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Выпускная квалификационная работа  58  с.,  8  рис.,  4  
табл., _____14___источников,  0  прил. 
 
Ключевые слова:  Метан, Дегазация, Когенерация, Когенерациооные 
установки,  Электрическая энергия, Тепловая энергия. 
 
Объектом исследования является  - Когенерационная установка, 
работающая на шахтном метане. 
  
Цель работы –   Обоснование эффективности использования шахтного 
метана для выработки тепловой и электрической энергии. 
  
В процессе исследования проводился – Анализ использования шахтного 
метана для выработки тепловой и электрической энергии, Расчет 
когенерационной установки. 
 
Основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные 
характеристики: за основу взят газопоршневой двигатель JENBACHER J6. 
 
В результате проведенного анализа установлено, что эффективное 
использование метана в когенерационных установках позволяет покрыть затраты 
на тепловую и электрическую энергию  для работы шахты в целом. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Одним из основных парниковых газов является метан, который 
оказывает влияние на парниковый эффект в 21 раз сильнее по сравнению с СO2. 
Доля метана в радиационном воздействии долгоживущих парниковых газов 
составляет ~17 % . Приблизительно 40 % метана поступает в атмосферу из 
естественных (например, из болот и водоемов) и около 60 % – из 
антропогенных (например, в результате деятельности нефтяной, газовой и 
угольной промышленности, полигонов ТБО, сжигания биомассы и др.) 
источников [12]. 
Одним из перспективных и возможных вариантов снижения выбросов 
этого парникового газа и повышения энергоэффективности производства 
является использование либо утилизация метана, поступающего 
(выбрасываемого) в атмосферу в виде ܖ сопутствующегоܖ (побочного)ܖ продуктаܖ 
приܖ веденииܖ основнойܖ формыܖ деятельности. 
Например,ܖ угольнымиܖ предприятиямиܖ Россииܖ выбрасываетсяܖ около ܖ 2,8ܖ  
млнܖ тܖ метанаܖ вܖ год,ܖ аܖ наиболееܖ значимыеܖ выбросыܖ метанаܖ связаныܖ сܖ шахтамиܖ 
Кузбасса,ܖ гдеܖ суммарныеܖ выбросыܖ метанаܖ составляют ܖ 1,5-2ܖ  млрдܖ куб.ܖ мܖ вܖ год. 
Выбросыܖ метанаܖ наܖ поверхностьܖ приܖ добычеܖ угляܖ делятсяܖ наܖ 
образующиесяܖ приܖ дегазацииܖ угольныхܖ пластовܖ иܖ наܖ метановыеܖ выбросы,ܖ 
осуществляемыеܖ заܖ счетܖ вентиляцииܖ горныхܖ выработок.ܖ Доляܖ поступлений ܖ 
метанаܖ вܖ атмосферуܖ заܖ счетܖ дегазацииܖ угольныхܖ пластовܖ неܖ превышает ܖ 15ܖ %ܖ  вܖ 
общихܖ метановыхܖ выбросахܖ угольныхܖ шахт.ܖ Объемнаяܖ концентрацияܖ метанаܖ в ܖ 
такихܖ выбросахܖ составляетܖ от ܖ 30ܖ  до ܖ 70ܖ %.ܖ  Вентиляционныеܖ выбросыܖ угольныхܖ 
шахтܖ представляютܖ собойܖ метановоздушнуюܖ смесьܖ сܖ содержаниемܖ метанаܖ от ܖ 0,5ܖ  
до ܖ 2ܖ %,ܖ  ноܖ зачастуюܖ неܖ превышающим ܖ 1ܖ %.ܖ  Валовойܖ выбросܖ метанаܖ системамиܖ 
вентиляцииܖ достигает ܖ 85ܖ %ܖ  отܖ всехܖ метановыхܖ выделенийܖ угольныхܖ шахтܖ [6]. 
Применениеܖ дегазационныхܖ установокܖ дляܖ дегазацииܖ угольныхܖ пластовܖ 
создаетܖ возможностиܖ дляܖ эффективногоܖ использованияܖ шахтногоܖ газаܖ вܖ видеܖ 
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топливаܖ наܖ энергетическихܖ установкахܖ дляܖ производстваܖ электроэнергииܖ иܖ 
тепла,ܖ этоܖ позволитܖ снизитьܖ затратыܖ наܖ потребляемуюܖ шахтойܖ электроэнергиюܖ 
иܖ топливоܖ дляܖ котельныхܖ иܖ нагревательныхܖ установок. 
Цельюܖ работыܖ являетсяܖ обоснованиеܖ эффективностиܖ использованияܖ 
шахтногоܖ метанаܖ дляܖ выработкиܖ тепловойܖ иܖ электрическойܖ энергии. 
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1 ОПИСАНИЕ ВОЗМОЖНЫХ СПОСОБОВ УДАЛЕНИЯ И           
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ШАХТНОГО МЕТАНА 
1.1 Способы удаления шахтного метана из выработанного                
пространства 
А)   Схемаܖ дегазацииܖ выработанногоܖ пространстваܖ вертикальнымиܖ 
скважинами,ܖ пробуреннымиܖ сܖ поверхности 
Бурениеܖ скважинܖ производитсяܖ буровойܖ установкойܖ T3WDH. 
T3WDH –ܖ этоܖ полностьюܖ гидрофицированнаяܖ буроваяܖ установкаܖ сܖ 
верхнимܖ приводомܖ дляܖ буренияܖ скважин,ܖ сܖ применениемܖ вращательногоܖ 
способаܖ сܖ промывкой/продувкой,ܖ аܖ такжеܖ пневмоударногоܖ бурения.ܖ Установкаܖ 
монтируетсяܖ наܖ заводе-изготовителеܖ наܖ ходовуюܖ частьܖ грузовыхܖ автомобилейܖ 
Navistar ܖ 7600ܖ  илиܖ Paystar 5600,ܖ ноܖ такжеܖ можетܖ бытьܖ приобретенаܖ вܖ видеܖ 
палубногоܖ мoдуляܖ дляܖ установкиܖ наܖ грузовомܖ шассиܖ поܖ собственномуܖ выбору. 
Дляܖ выемочныхܖ участковܖ предусматриваетсяܖ дегазация ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  
выработанногоܖ пространстваܖ вертикальнымиܖ скважинами,ܖ пробуреннымиܖ сܖ 
поверхности. 
Принципиальнаяܖ схемаܖ дегазацииܖ выработанногоܖ пространстваܖ 
вертикальнымиܖ скважинами,ܖ пробуреннымиܖ сܖ поверхности,ܖ представленаܖ на ܖ ܖ ܖ  
рисунке ܖ 1 . 
 
14 
 
 
2
4
5
1
5
3
3 34
 
Рисунок ܖ 1ܖ –ܖ  Принципиальнаяܖ схемаܖ дегазацииܖ выработанного.[5]ܖ 
пространстваܖ вертикальнымиܖ скважинами,ܖ пробуреннымиܖ сܖ поверхности: 
1 ܖ –ܖ  разрабатываемыйܖ пласт; ܖ 2ܖ –ܖ  сближенныеܖ пласты; ܖ 3ܖ –ܖ  скважина; ܖ 4ܖ 
–ܖ очистнойܖ забой; ܖ 5ܖ –ܖ  выработанноеܖ пространство. 
Дегазационныеܖ скважиныܖ бурятсяܖ вдольܖ вынимаемогоܖ столба.ܖ Забои ܖ ܖ ܖ  
дегазационныхܖ скважинܖ должныܖ находитьсяܖ вܖ разгружаемойܖ зонеܖ 
подрабатываемогоܖ пласта.ܖ  
Расстояниеܖ междуܖ вертикальнымиܖ скважинамиܖ принимаетсяܖ равным ܖ ܖ ܖ ܖ 
60ܖ м. 
Перваяܖ вертикальнаяܖ скважинаܖ приܖ отработкеܖ выемочныхܖ участковܖ 
буритсяܖ наܖ расстоянии ܖ 40ܖ  мܖ отܖ монтажнойܖ камеры.ܖ  
Местоܖ заложенияܖ скважиныܖ наܖ поверхностиܖ следуетܖ выбиратьܖ так, ܖ ܖ ܖ ܖ  
чтобыܖ кܖ моментуܖ окончанияܖ буренияܖ проекцияܖ ееܖ забояܖ наܖ разрабатываемыйܖ 
пластܖ находиласьܖ наܖ расстоянииܖ неܖ менее ܖ 30ܖ  мܖ впередиܖ очистногоܖ забоя.ܖ  
Вܖ случаях,ܖ когдаܖ поܖ горно-геологическимܖ условиямܖ невозможноܖ 
сохранитьܖ дегазационнуюܖ скважину,ܖ пробуреннуюܖ впередиܖ очистногоܖ забоя,ܖ 
дегазационныеܖ скважиныܖ бурятсяܖ послеܖ проходаܖ лавыܖ вܖ выработанноеܖ 
пространствоܖ наܖ расстоянииܖ неܖ менееܖ шагаܖ обрушенияܖ основнойܖ кровлиܖ отܖ 
забояܖ лавы. 
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Забойܖ дегазационнойܖ скважиныܖ углубляетсяܖ вܖ породыܖ почвыܖ 
разрабатываемогоܖ пластаܖ на ܖ 5-10ܖ  м.ܖ Приܖ этомܖ конецܖ обсаднойܖ колонныܖ 
располагаетсяܖ вышеܖ зоныܖ интенсивногоܖ обрушенияܖ породܖ кровли ܖ 
отрабатываемогоܖ пласта.ܖ Обсаднаяܖ колоннаܖ вܖ зонеܖ повышеннойܖ 
трещиноватостиܖ иܖ вܖ местахܖ пересеченияܖ подрабатываемыхܖ угольныхܖ пластовܖ 
перфорируетсяܖ отверстиямиܖ диаметром ܖ 10-15ܖ  ммܖ (20ܖ отверстийܖ на ܖ 1ܖ  мܖ трубы). 
Послеܖ окончанияܖ буренияܖ скважиныܖ онаܖ промываетсяܖ водойܖ сܖ цельюܖ 
удаленияܖ изܖ нееܖ шлама. 
Передܖ обсадкойܖ скважиныܖ производится ܖ инклинометрическаяܖ съемка. 
Приܖ отработкеܖ выемочныхܖ участковܖ предусматриваетсяܖ бурениеܖ 
дегазационныхܖ скважин,ܖ обсаженныхܖ стальнымиܖ трубамиܖ внутреннимܖ 
диаметром ܖ 190ܖ  мм. 
Затрубноеܖ пространствоܖ наܖ глубинуܖ неܖ менее ܖ 10ܖ  мܖ отܖ поверхности,ܖ вܖ 
местахܖ пересеченияܖ водоносныхܖ горизонтовܖ иܖ выработанныхܖ пространств ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  
отработанныхܖ вышележащихܖ пластовܖ тампонируетсяܖ цементнымܖ раствором.ܖ  
Дляܖ защитыܖ трубܖ отܖ обмерзанияܖ вܖ зимнееܖ времяܖ верхняяܖ ихܖ часть,ܖ а ܖ ܖ  
такжеܖ участокܖ труб,ܖ проложенныхܖ поܖ поверхности,ܖ утепляются. 
Приܖ расстоянииܖ отܖ забояܖ скважиныܖ доܖ очистногоܖ забояܖ неܖ менее ܖ 30ܖ  мܖ 
скважинаܖ подключаетсяܖ кܖ вакуум-насосу. 
Минимальнаяܖ величинаܖ разреженияܖ уܖ устьяܖ скважиныܖ должнаܖ быть ܖ 50ܖ  
ммрт.ст. 
Параметрыܖ скважин,ܖ режимыܖ ихܖ работыܖ иܖ расстоянияܖ междуܖ 
скважинамиܖ определяютсяܖ паспортомܖ выемочногоܖ участка. 
Приܖ эксплуатацииܖ выемочногоܖ участкаܖ сܖ применением ܖ ܖ  данного ܖ ܖ  способаܖ 
дегазацииܖ расстояниеܖ междуܖ вертикальнымиܖ скважинамиܖ корректируетсяܖ поܖ 
мереܖ отработкиܖ выемочногоܖ столба.ܖ Дляܖ вновьܖ вводимогоܖ вܖ действиеܖ 
выемочногоܖ участкаܖ расстояниеܖ междуܖ скважинамиܖ принимаетсяܖ поܖ 
фактическимܖ данным,ܖ полученнымܖ приܖ отработкеܖ лав-аналогов. 
Вܖ качествеܖ средстваܖ дегазацииܖ выработанногоܖ пространстваܖ 
предусматриваетсяܖ применениеܖ наземнойܖ дегазационнойܖ установкиܖ 
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передвижнойܖ (НДУП).[5] 
Б) ܖ ܖ ܖ  Схемаܖ дегазацииܖ выработанногоܖ пространстваܖ скважинами, ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  
пробуреннымиܖ надܖ куполомܖ обрушенияܖ изܖ параллельнойܖ выработки 
Дляܖ выемочныхܖ участковܖ предусматриваетсяܖ применениеܖ дегазацииܖ 
выработанногоܖ пространстваܖ скважинами,ܖ пробуреннымиܖ надܖ куполомܖ 
обрушенияܖ изܖ параллельнойܖ выработки. 
Принципиальнаяܖ схемаܖ дегазацииܖ выработанногоܖ пространства ܖ ܖ ܖ  
скважинами,ܖ пробуреннымиܖ надܖ куполомܖ обрушения ܖ изܖ параллельнойܖ 
выработки,ܖ представленаܖ наܖ рисунке ܖ 2 . 
 
Рисунок ܖ 2ܖ –ܖ  Принципиальнаяܖ схемаܖ дегазацииܖ выработанного ܖ ܖ ܖ  
пространстваܖ скважинами,ܖ пробуреннымиܖ надܖ куполомܖ обрушенияܖ из ܖ ܖ ܖ  
параллельнойܖ выработки.[5] 
1 ܖ –ܖ  разрабатываемыйܖ пласт; ܖ 2ܖ –ܖ  конвейерныйܖ штрек; ܖ 3ܖ –ܖ  дегазационнаяܖ 
скважина; ܖ 4ܖ –ܖ  дегазационныйܖ газопровод; ܖ 5ܖ –ܖ  вентиляционныйܖ штрек; ܖ 6ܖ –ܖ  
выработка,ܖ охраняемаяܖ целикомܖ угля; ܖ α ܖ –ܖ  уголܖ паденияܖ пласта;ܖ ψ ܖ –ܖ  уголܖ 
разгрузкиܖ породܖ кровли;ܖ βܖ уголܖ возвышенияܖ скважины; 
Извлекаемаяܖ метановоздушнаяܖ смесьܖ поܖ трубопроводуܖ отводитсяܖ наܖ 
поверхность. 
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Дляܖ обеспеченияܖ максимальнойܖ эффективностиܖ скважин,ܖ пробуренныхܖ 
надܖ куполомܖ обрушенияܖ изܖ параллельнойܖ выработки,ܖ поܖ извлечениюܖ метанаܖ изܖ 
выработанногоܖ пространства,ܖ бурениеܖ скважинܖ предусматривается ܖ ܖ  
производитьܖ кустамиܖ поܖ триܖ скважиныܖ вܖ каждомܖ кусте.ܖ  
Расстояниеܖ междуܖ кустамиܖ скважинܖ принимаетсяܖ равным ܖ 45ܖ  м.ܖ 
Подключениеܖ новыхܖ кустовܖ скважинܖ осуществляетсяܖ поܖ мереܖ подвиганияܖ 
очистногоܖ забоя.ܖ Окончательноеܖ расстояниеܖ междуܖ скважинамиܖ определяетсяܖ 
паспортомܖ выемочногоܖ участка.ܖ  
Дегазационныеܖ скважиныܖ закладываютсяܖ вблизиܖ выработкиܖ сܖ 
исходящейܖ вентиляционнойܖ струей. 
Глубинаܖ герметизацииܖ скважин,ܖ пробуренныхܖ надܖ куполом ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  
обрушенияܖ изܖ параллельнойܖ выработки,ܖ должнаܖ бытьܖ неܖ менее ܖ 10ܖ  м. 
Минимальнаяܖ величинаܖ разреженияܖ уܖ устьяܖ скважиныܖ Вуܖ ܖ должнаܖ 
составлять ܖ 50ܖ  ммܖ рт.ܖ ст. 
Вܖ качествеܖ средстваܖ дегазацииܖ выработанногоܖ пространстваܖ 
предусматриваетсяܖ применениеܖ наземнойܖ дегазационнойܖ установки.[5] 
В)ܖ Схемаܖ дегазацииܖ выработанногоܖ пространстваܖ приܖ помощиܖ 
трубопровода,ܖ заведенногоܖ заܖ изолирующуюܖ перемычку 
Дляܖ выемочныхܖ участковܖ пласта ܖ 50ܖ  предусматривается ܖ применениеܖ 
дегазацииܖ выработанногоܖ пространстваܖ приܖ помощиܖ трубопровода, ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  
заведенногоܖ заܖ изолирующуюܖ перемычку. 
Принципиальныеܖ схемыܖ дегазацииܖ выработанногоܖ пространстваܖ приܖ 
помощиܖ трубопровода, ܖ заведенногоܖ заܖ изолирующуюܖ перемычку, ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  
представленыܖ наܖ рисунках ܖ 1ܖ  и ܖ 2 . 
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Рисунок ܖ 3ܖ ܖ -ܖ  Принципиальнаяܖ схемаܖ дегазацииܖ выработанногоܖ 
пространстваܖ приܖ помощиܖ трубопровода,ܖ заведенногоܖ заܖ изолирующуюܖ 
перемычкуܖ вܖ районеܖ монтажнойܖ камеры.[5] 
1 ܖ –ܖ  очистнойܖ забой; ܖ 2ܖ –ܖ  выработанноеܖ пространство; ܖ 3ܖ –ܖ  изолирующаяܖ 
перемычка; ܖ 4ܖ –ܖ  дегазационныйܖ трубопровод; ܖ 5ܖ –ܖ  перфорированнаяܖ труба; ܖ 6ܖ –ܖ  
конвейерныйܖ штрек; ܖ 7ܖ –ܖ  вентиляционныйܖ штрек. 
 
 
Рисунок ܖ 4ܖ ܖ -ܖ  Принципиальнаяܖ схемаܖ дегазацииܖ выработанногоܖ 
пространстваܖ приܖ помощиܖ трубопровода,ܖ заведенногоܖ заܖ изолирующуюܖ 
перемычку,ܖ проложенногоܖ вܖ параллельнойܖ выработке.[5] 
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1 ܖ –ܖ  очистнойܖ забой; ܖ 2ܖ –ܖ  выработанноеܖ пространство; ܖ 3ܖ –ܖ  дегазационныйܖ 
трубопровод; ܖ 4ܖ –ܖ  участковыйܖ дегазационныйܖ трубопровод; ܖ 5ܖ –ܖ  
перфорированнаяܖ труба; ܖ 6ܖ –ܖ  конвейерныйܖ штрек; ܖ 7ܖ –ܖ  вентиляционныйܖ штрек. 
Извлекаемаяܖ газовоздушнаяܖ смесьܖ поܖ дегазационномуܖ трубопроводуܖ 
отводитсяܖ наܖ поверхность. 
Кܖ трубопроводуܖ соܖ стороныܖ лавыܖ подключаетсяܖ перфорированнаяܖ труба,ܖ 
котораяܖ охраняетсяܖ кострами. 
Минимальнаяܖ величинаܖ разреженияܖ уܖ устьяܖ перфорированнойܖ трубыܖ Ву ܖ 
должнаܖ составлять ܖ 30ܖ  ммܖ рт.ܖ ст. 
Параметрыܖ дегазацииܖ выработанногоܖ пространстваܖ перфорированнымиܖ 
трубамиܖ иܖ режимܖ работыܖ перфорированныхܖ трубܖ устанавливаютсяܖ паспортомܖ 
выемочногоܖ участка.ܖ  
Переносܖ трубопровода,ܖ заведенногоܖ заܖ изолирующуюܖ перемычку,ܖ вܖ 
следующуюܖ сбойкуܖ осуществляетсяܖ вܖ соответствииܖ сܖ мероприятиями, ܖ ܖ ܖ ܖ  
утвержденнымиܖ техническимܖ руководителемܖ (главнымܖ инженером)ܖ шахты, ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  
являющимисяܖ составнойܖ частьюܖ паспортаܖ выемочногоܖ участка.ܖ  
Вܖ качествеܖ средстваܖ дегазацииܖ выработанногоܖ пространства ܖ приܖ помощиܖ 
трубопровода,ܖ заведенногоܖ заܖ изолирующуюܖ перемычку,ܖ предусматриваетсяܖ 
применениеܖ наземнойܖ дегазационнойܖ установки.[5] 
Способܖ газоуправленияܖ предусматриваетсяܖ приܖ помощиܖ сбоечныхܖ 
скважин,ܖ пробуренныхܖ вܖ погашаемуюܖ частьܖ вентиляционногоܖ штрека ܖ 5002ܖ  изܖ 
конвейерногоܖ штрека ܖ 5001.ܖ  Бурениеܖ сбоечныхܖ скважинܖ предусматриваетсяܖ 
производитьܖ поܖ углю. 
Вܖ одновременнойܖ работеܖ предусматриваетсяܖ иметьܖ дваܖ кустаܖ сбоечныхܖ 
скважин,ܖ поܖ двеܖ скважиныܖ вܖ каждомܖ кусте.ܖ Расстояниеܖ междуܖ кустамиܖ 
сбоечныхܖ скважинܖ предусматривается ܖ 25ܖ  м,ܖ диаметрܖ сбоечныхܖ скважин ܖ –ܖ  неܖ 
менее ܖ 250ܖ  мм.ܖ  
Отводܖ метановоздушнойܖ смесиܖ изܖ выработанногоܖ пространства,ܖ приܖ 
отработкеܖ выемочногоܖ участка ܖ 5002,ܖ  предусматриваетсяܖ по ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  
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газоотсасывающемуܖ трубопроводуܖ диаметром ܖ 377ܖ  ммܖ (внутреннимܖ диаметром ܖ 
359ܖ мм).ܖ  
Вܖ качествеܖ газоотсасывающегоܖ трубопроводаܖ дляܖ изолированногоܖ 
отводаܖ метановоздушнойܖ смесиܖ изܖ выработанногоܖ пространстваܖ 
предусматриваетсяܖ использованиеܖ дегазационногоܖ трубопровода.ܖ  
Одновременноܖ предусматриваетсяܖ иметьܖ вܖ работеܖ двеܖ газоотводящиеܖ 
скважины,ܖ которыеܖ оборудованыܖ газоотсасывающимиܖ установками,ܖ каждаяܖ изܖ 
которыхܖ будетܖ обеспечиватьܖ отведениеܖ частиܖ расчетногоܖ количестваܖ 
метановоздушнойܖ смеси.ܖ  
Вܖ качествеܖ газоотсасывающихܖ установокܖ принятыܖ ротационныеܖ вакуум-
насосыܖ RBS-155ܖ иܖ водокольцевыеܖ вакуум-насосыܖ ВВН-150. 
Газоуправлениеܖ предусматриваетсяܖ осуществлятьܖ вܖ дваܖ этапа. 
На ܖ 1 -мܖ этапеܖ (отработкаܖ выемочногоܖ участка ܖ 5002ܖ  отܖ монтажной ܖ ܖ ܖ  
камеры ܖ 5002ܖ  доܖ ГОУܖ номер ܖ 2)ܖ  изолированныйܖ отводܖ метановоздушнойܖ смесиܖ изܖ 
выработанногоܖ пространства ܖ ܖ  предусматриваетсяܖ поܖ газоотсасывающемуܖ 
трубопроводу,ܖ проложенномуܖ вܖ конвейерномܖ штреке ܖ 0015,ܖ  газодренажной ܖ ܖ ܖ ܖ  
скважинеܖ номер ܖ 25ܖ  (диаметр ܖ 273ܖ  мм,ܖ длина ܖ 180ܖ  м),ܖ пробуреннойܖ сܖ поверхности,ܖ 
уܖ устьяܖ которойܖ установленыܖ ротационныеܖ вакуум-насосыܖ RBS-155 ܖ (1ܖ  вܖ работе, ܖ 
1ܖ вܖ резерве)ܖ (ГОУܖ номер ܖ 1 ). 
Дополнительноܖ изолированныйܖ отводܖ метановоздушнойܖ смесиܖ изܖ 
выработанногоܖ пространстваܖ предусматриваетсяܖ поܖ газоотсасывающему ܖ ܖ ܖ ܖ  
трубопроводу,ܖ проложенномуܖ вܖ конвейерномܖ штреке ܖ 0015,ܖ  газодренажной ܖ ܖ ܖ ܖ  
скважинеܖ номер ܖ 26ܖ  (диаметр ܖ 273ܖ  мм,ܖ длина ܖ ܖ 105ܖ  м),ܖ пробуреннойܖ сܖ 
поверхности,ܖ уܖ устьяܖ которойܖ установленыܖ водокольцевыеܖ вакуум-насосыܖ 
ВВН-150ܖ (1ܖ вܖ работе, ܖ 1ܖ  вܖ резерве)ܖ (ГОУܖ номер ܖ 2 ). 
На ܖ 2 -мܖ этапеܖ (отработкаܖ выемочногоܖ участка ܖ 5002ܖ  отܖ ГОУܖ номер ܖ 2ܖ  доܖ 
ГОУܖ номер ܖ 3)ܖ  изолированныйܖ отводܖ метановоздушнойܖ смесиܖ изܖ выработанногоܖ 
пространства ܖ ܖ  предусматриваетсяܖ поܖ газоотсасывающемуܖ трубопроводу,ܖ 
проложенномуܖ вܖ конвейерномܖ штреке ܖ 0015,ܖ  газодренажнойܖ скважинеܖ номер ܖ 26ܖ  
(диаметр ܖ 273ܖ  мм,ܖ длина ܖ 105ܖ  м),ܖ пробуреннойܖ сܖ поверхности, ܖ уܖ устьяܖ которойܖ 
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установленыܖ водокольцевыеܖ вакуум-насосыܖ ВВН-150ܖ (1ܖ вܖ работе, ܖ 1ܖ  вܖ резерве)ܖ 
(ГОУܖ номер ܖ 2 ). 
Дополнительноܖ изолированныйܖ отводܖ метановоздушнойܖ смесиܖ изܖ 
выработанногоܖ пространстваܖ предусматриваетсяܖ поܖ газоотсасывающему ܖ ܖ ܖ ܖ  
трубопроводу,ܖ проложенномуܖ вܖ конвейерномܖ штреке ܖ 0015,ܖ  газодренажнойܖ 
скважинеܖ номер ܖ 27ܖ  (диаметр ܖ 273ܖ  мм,ܖ длина ܖ 55ܖ  м),ܖ пробуреннойܖ сܖ поверхности,ܖ 
уܖ устья ܖ ܖ  которойܖ установленыܖ ротационныеܖ вакуум-насосыܖ RBS-155 ܖ (1ܖ  вܖ работе, ܖ 
1ܖ вܖ резерве)ܖ (ГОУܖ номер ܖ 3 ).[5] 
 
1.2 Использование шахтного метана 
 
Метанܖ можетܖ использоватьсяܖ вܖ газовыхܖ турбинахܖ иܖ двигателях ܖ ܖ ܖ  
внутреннегоܖ сгоранияܖ приܖ содержанииܖ метанаܖ свыше ܖ 20%ܖ  иܖ приܖ проведении ܖ ܖ ܖ  
предварительнойܖ очисткиܖ иܖ сушки.ܖ Каптируемыйܖ газܖ наиболееܖ частоܖ 
используетсяܖ вܖ двигателяхܖ внутреннегоܖ сгорания,ܖ которыеܖ способныܖ 
производитьܖ тепло-ܖ илиܖ электроэнергию. 
А)ܖ Газогенераторные ܖ установкиܖ выпускаютсяܖ вܖ модульномܖ исполненииܖ 
иܖ включаютܖ системуܖ подготовкиܖ газа,ܖ двигательܖ внутреннегоܖ сгоранияܖ иܖ 
электрическийܖ генератор.ܖ Газогенераторܖ потребляетܖ метановоздушнуюܖ смесьܖ сܖ 
концентрациейܖ метанаܖ от ܖ 20%ܖ  иܖ выше.[9] 
Б)ܖ Контейнерныеܖ ТЭС.ܖ Данныйܖ агрегатܖ предназначенܖ дляܖ выработкиܖ 
электроэнергииܖ иܖ дополнительноܖ дляܖ производстваܖ тепловойܖ энергииܖ приܖ 
использованииܖ газаܖ вܖ качествеܖ топлива.ܖ Дляܖ этогоܖ газܖ подаетсяܖ черезܖ системуܖ 
трубопроводовܖ наܖ электрогенераторныйܖ агрегат. 
Данныйܖ агрегатܖ состоитܖ изܖ главныхܖ составныхܖ частейܖ иܖ узлов: 
 контейнерܖ (ܖ корпус); 
 газовыйܖ двигательܖ сܖ несущейܖ рамойܖ иܖ генераторомܖ (генераторнаяܖ 
установка); 
 системаܖ подачиܖ газа; 
 распределительноеܖ устройство,ܖ системаܖ управления; 
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 системаܖ охлаждения; 
 системаܖ отводаܖ отработанныхܖ газов; 
 системаܖ подачиܖ смазочногоܖ масла; 
 приточно-вытяжнаяܖ вентиляция.ܖ [10] 
В)ܖ Модульнаяܖ котельнаяܖ установка.ܖ Вܖ качествеܖ топливаܖ используетсяܖ 
метанܖ сܖ концентрацией ܖ 20-100ܖ %.ܖ  Теплопроизводительность ܖ 0,5ܖ -ܖ 10ܖ  МВт. 
Оборудованиеܖ МКУܖ можетܖ включатьܖ водогрейныйܖ котел,ܖ резервуар ܖ дляܖ 
приемаܖ подпиточнойܖ воды,ܖ насосноеܖ оборудованиеܖ иܖ трубопроводы,ܖ 
оборудованиеܖ газоснабжения,ܖ электроснабжения,ܖ щитовыеܖ устройстваܖ 
электроснабжения,ܖ КИПиАܖ дляܖ работы,ܖ какܖ вܖ ручномܖ режиме,ܖ такܖ иܖ вܖ режимеܖ 
полнойܖ автоматизации,ܖ сܖ выводомܖ всехܖ параметровܖ наܖ компьютер.[10] 
Г)ܖ Контейнернаяܖ газоутилизационнаяܖ установкаܖ (КГУУ)ܖ предназначенаܖ 
дляܖ утилизацииܖ шахтногоܖ газаܖ (действующихܖ иܖ закрытыхܖ шахт)ܖ черезܖ сжиганияܖ 
егоܖ вܖ специальнойܖ камереܖ иܖ предотвращенияܖ этимܖ выделенияܖ вܖ атмосферуܖ 
вредногоܖ парниковогоܖ газа ܖ -ܖ  метанаܖ (СН4).ܖ Метанܖ в ܖ 21ܖ  разܖ вреднееܖ образуемогоܖ 
приܖ егоܖ сгоранииܖ углекислогоܖ газаܖ СО2.[10] 
Д)ܖ Каталитическаяܖ энергоустановкаܖ (установкаܖ каталитическогоܖ 
окисления)ܖ предусматриваетܖ беспламенноеܖ (каталитическое)ܖ окислениеܖ метанаܖ 
вܖ керамическойܖ камереܖ дляܖ утилизацииܖ метановоздушнойܖ смесиܖ низкой ܖ ܖ  
концентрацииܖ (менее ܖ 1 %). 
Вентиляционныйܖ метан,ܖ проходяܖ черезܖ нагретуюܖ керамическуюܖ камеруܖ 
внутриܖ энергоустановки,ܖ постепенноܖ нагреваетсяܖ ееܖ теплом.ܖ Нагретыйܖ метанܖ 
окисляется,ܖ сܖ выделениемܖ тепла.ܖ Дляܖ поддержанияܖ работыܖ каталитическойܖ 
энергоустановкиܖ вܖ автономномܖ режимеܖ необходимаܖ концентрацияܖ метанаܖ в ܖ 
метановоздушнойܖ смеси ܖ 0,15%,ܖ  приܖ концентрацииܖ свыше ܖ 0,15%ܖ  оставшийсяܖ 
метанܖ используетсяܖ дляܖ полученияܖ пара.ܖ Полученныйܖ перегретыйܖ парܖ может ܖ 
использоватьсяܖ вܖ стандартномܖ турбинномܖ генератореܖ дляܖ выработки ܖ ܖ  
электроэнергииܖ илиܖ дляܖ полученияܖ теплоэнергии.ܖ Посколькуܖ вܖ системеܖ 
распределениеܖ температурыܖ чрезвычайноܖ однородно,ܖ образованияܖ NОxܖ неܖ 
происходит.[9] 
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2 ОПИСАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ШАХТЫ С УКАЗАНИЕМ      
ОБЪЕМОВ УДАЛАЕМОГО МЕТАНА,ПОТРЕБНОСТИ МЕХАНИЗМОВ 
В ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ И ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ 
Шахтаܖ «Котинская»ܖ входитܖ вܖ составܖ АОܖ «СУЭК-Кузбасс»ܖ 
Шахтоуправлениеܖ «Котинское».ܖ Шахтноеܖ полеܖ «Шахтоуправленияܖ 
«Котинское»ܖ расположеноܖ наܖ северо-западеܖ центральнойܖ частиܖ Ерунаковскогоܖ 
геолого-экономическогоܖ районаܖ Кузбассаܖ вܖ пределахܖ южнойܖ частиܖ 
Соколовскогоܖ каменноугольногоܖ месторождения.ܖ Ерунаковскийܖ район ܖ 
расположенܖ наܖ югеܖ центральнойܖ частиܖ Кузнецкогоܖ бассейна. 
Таблица ܖ 1ܖ –ܖ  Объемܖ удаляемогоܖ метанаܖ иܖ другихܖ газов.ܖ  
СО2, 
ܖ ܖ  об.% ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 
ܖ  
О2, 
об.% 
СО, 
об.% 
N2, 
об.% 
CH4, 
об.% 
C2H6, 
об.% 
C3H8, 
об.% 
i-C4H10, 
об.% 
n-C5H12, 
об.% 
C6H14, 
об.% 
H2, 
об.% 
0,5 12,59 0,0003 45,6 61,5 0,158 0,040 0,0058 0,0044 0,00006 0,002 
 
Наܖ территорииܖ шахтыܖ находятся: 
 административныйܖ бытовойܖ комплекс;ܖ  
 отапливаемыеܖ боксы; 
 вентиляционныйܖ комплекс; 
 угольныйܖ склад,ܖ погрузка; 
 котельная; 
 мех.цех; 
 электроцех; 
 комплексܖ очистныхܖ сооружений; 
 триܖ постаܖ охраны. 
Вܖ настоящееܖ времяܖ электроснабжениеܖ предприятияܖ осуществляетсяܖ отܖ 
городскойܖ электросетиܖ ОАОܖ «Кузбассэнергосбыт».ܖ Потреблениеܖ 
электроэнергииܖ составляет ܖ 8265ܖ  кВт·ч. 
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Теплоснабжениеܖ осуществляетсяܖ отܖ котельной,ܖ котораяܖ находитсяܖ наܖ 
территорииܖ шахты.ܖ Потреблениеܖ тепловойܖ энергииܖ составляет ܖ 4ܖ  Гкал·ч. 
Вܖ котельнойܖ установлено ܖ 4ܖ  котлаܖ маркиܖ КВм ܖ –ܖ 1,4,ܖ ܖ 3ܖ  вܖ работуܖ и ܖ 1ܖ  вܖ 
резерв.ܖ  
Водогрейныйܖ твердотопливныйܖ стальнойܖ отопительныйܖ котелܖ КВм-1,4,ܖ 
мощностью ܖ 1,4ܖ  Гкалܖ (1,63ܖ МВт),ܖ предназначенܖ дляܖ полученияܖ горячейܖ водыܖ 
номинальнойܖ температуройܖ наܖ выходеܖ изܖ котла ܖ 115ܖ  °Сܖ рабочимܖ давлениемܖ до ܖ 
0,6 ܖ (6,0)ܖ  МПаܖ (кгс/см),ܖ используемойܖ вܖ системахܖ централизованногоܖ 
теплоснабженияܖ наܖ нуждыܖ отопления,ܖ горячегоܖ водоснабжения. 
Блокܖ водогрейногоܖ котлаܖ КВм ܖ 1,4ܖ  Гкалܖ (1,63ܖ МВт)ܖ представляетܖ собойܖ 
сварнуюܖ конструкцию,ܖ состоящуюܖ изܖ трубнойܖ системыܖ (радиационнойܖ иܖ 
конвективнойܖ поверхностиܖ нагрева),ܖ опорнойܖ рамыܖ иܖ каркасаܖ с ܖ 
теплоизоляционнымиܖ материалами,ܖ обшитогоܖ листовойܖ сталью.ܖ Котлыܖ имеютܖ 
П-образнуюܖ сомкнутуюܖ компоновку.ܖ Топочнаяܖ камераܖ угольныхܖ котловܖ состоитܖ 
изܖ трубܖ диаметром ܖ 57 x3,5ܖ мм.ܖ Конвективнаяܖ поверхностьܖ нагреваܖ состоитܖ изܖ 
пакетовܖ выполненныхܖ изܖ трубܖ диаметром ܖ 57 x3,5ܖ мм,ܖ дляܖ интенсификацииܖ 
теплообменаܖ трубыܖ пакетовܖ расположеныܖ вܖ шахматномܖ порядке.ܖ Газыܖ вܖ 
конвективнойܖ частиܖ делаютܖ дваܖ ходаܖ иܖ выходятܖ черезܖ газоходܖ вܖ верхнейܖ частиܖ 
заднейܖ стенкиܖ котла.ܖ Топочнаяܖ камераܖ водогрейногоܖ котлаܖ выполненаܖ 
газоплотнойܖ путем ܖ ܖ ܖ  плавниковогоܖ оребрения.ܖ Вܖ газоплотнойܖ частиܖ котельногоܖ 
блокаܖ изоляцияܖ выполненаܖ облегченнойܖ изܖ плитܖ ПТЭ.ܖ Вܖ негазоплотнойܖ частиܖ 
котельногоܖ блокаܖ теплоизоляцияܖ выполненаܖ изܖ муллитокремнеземистого ܖ 
картонаܖ иܖ войлока.ܖ Обшивкаܖ водогрейныхܖ котловܖ выполненаܖ изܖ стальныхܖ 
листов.ܖ Дляܖ очисткиܖ конвективныхܖ поверхностейܖ нагреваܖ отܖ сажистыхܖ иܖ 
золовыхܖ отложенийܖ предусмотреныܖ двери.[13] 
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3 ПОНЯТИЕ «КОГЕНЕРАЦИЯ» И КОГЕНЕРАЦИОННЫЕ            
УСТАНОВКИ 
Когенерация ܖ —ܖ  процессܖ совместнойܖ выработкиܖ электрическойܖ иܖ 
тепловойܖ энергии. 
Когенерацияܖ естьܖ термодинамическоеܖ производствоܖ двухܖ илиܖ болееܖ 
формܖ полезнойܖ энергииܖ изܖ единственногоܖ первичногоܖ источникаܖ энергии. 
Когенерационныеܖ установки ܖ -ܖ  этоܖ оборудование, ܖ позволяющееܖ 
вырабатыватьܖ электроэнергиюܖ иܖ теплоܖ одновременно. 
Кܖ основнымܖ преимуществамܖ когенерационныхܖ установокܖ относятся: 
 ܖ увеличениеܖ эффективностиܖ использованияܖ топливаܖ благодаряܖ 
болееܖ высокомуܖ КПД; 
 ܖ снижениеܖ вредныхܖ выбросовܖ вܖ атмосферуܖ поܖ сравнениюܖ сܖ 
раздельнымܖ производствомܖ теплаܖ иܖ электроэнергии; 
 уменьшениеܖ затратܖ наܖ передачуܖ электроэнергии,ܖ т.к.ܖ 
когенерационныеܖ установкиܖ размещаютсяܖ вܖ местахܖ потребленияܖ тепловойܖ иܖ 
электрическойܖ энергии,ܖ потериܖ вܖ сетяхܖ практическиܖ отсутствуют; 
 возможностьܖ работыܖ наܖ шахтномܖ метане; 
 бесшумностьܖ иܖ экологичностьܖ оборудования;  
 обеспечениеܖ собственныхܖ потребностейܖ котельнойܖ вܖ 
электроэнергии.[1] 
 
3.1 Составные части когенерационных установок 
Когенерационнаяܖ установкаܖ состоитܖ изܖ четырехܖ основныхܖ частей: 
 первичныйܖ двигатель; 
 электрогенератор; 
 системаܖ утилизацииܖ тепла; 
 системаܖ контроляܖ иܖ управления. 
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Первичныеܖ двигатели 
Вܖ зависимостиܖ отܖ существующихܖ требований,ܖ рольܖ первичногоܖ 
двигателяܖ можетܖ выполнять: 
 поршневойܖ двигатель; 
 пароваяܖ турбина; 
 газоваяܖ турбина. 
Электрогенератор 
Генераторыܖ предназначеныܖ дляܖ преобразованияܖ механическойܖ энергииܖ 
вращающегосяܖ валаܖ двигателяܖ вܖ электроэнергию. 
Генераторыܖ могутܖ бытьܖ синхроннымиܖ илиܖ асинхронными.ܖ Синхронныйܖ 
генераторܖ можетܖ работатьܖ вܖ автономномܖ режимеܖ илиܖ параллельноܖ сܖ сетью.ܖ 
Асинхронныйܖ генераторܖ можетܖ работатьܖ толькоܖ параллельноܖ сܖ сетью.ܖ Еслиܖ 
произошелܖ обрывܖ илиܖ другиеܖ неполадкиܖ вܖ сети,ܖ асинхронныйܖ генераторܖ 
прекращаетܖ своюܖ работу.ܖ Поэтому,ܖ дляܖ обеспеченияܖ гибкостиܖ применения ܖ 
распределенныхܖ когенерационныхܖ энергосистемܖ чащеܖ используютсяܖ 
синхронныеܖ генераторы.[11] 
 
Рисунок ܖ 3ܖ -ܖ  Конструкцияܖ генератора.[11] 
 
27 
 
Системаܖ утилизацииܖ тепла 
Теплоутилизаторܖ являетсяܖ основнымܖ компонентомܖ любой ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  
когенерационнойܖ системы.ܖ Принципܖ егоܖ работыܖ основанܖ наܖ использованииܖ 
энергииܖ отходящихܖ горячихܖ газовܖ двигателяܖ электрогенератораܖ (турбиныܖ или ܖ ܖ ܖ  
поршневогоܖ двигателя). 
 
Рисунок ܖ 4ܖ -ܖ ܖ  Общийܖ видܖ блокаܖ утилизацииܖ теплоты.[11] 
Простейшаяܖ схемаܖ работыܖ теплоутилизатораܖ состоитܖ вܖ следующем:ܖ 
отходящиеܖ газыܖ проходятܖ черезܖ теплообменник,ܖ гдеܖ производитсяܖ переносܖ 
тепловойܖ энергииܖ жидкостномуܖ теплоносителюܖ (вода,ܖ гликоль).ܖ Послеܖ этогоܖ 
охлажденныеܖ отходящиеܖ газыܖ выбрасываютсяܖ вܖ атмосферу,ܖ приܖ этомܖ их ܖ ܖ ܖ ܖ  
химическийܖ иܖ количественныйܖ составܖ неܖ меняется.ܖ Кромеܖ того,ܖ вܖ атмосферуܖ 
уходитܖ иܖ существеннаяܖ частьܖ неиспользованнойܖ тепловойܖ энергии.ܖ Томуܖ 
существуетܖ несколькоܖ причин: 
 дляܖ эффективногоܖ теплообменаܖ температураܖ отходящихܖ газовܖ 
должнаܖ бытьܖ вышеܖ температурыܖ теплоносителяܖ (неܖ менееܖ чемܖ на ܖ 30 °С); 
 отходящиеܖ газыܖ неܖ должныܖ охлаждатьсяܖ доܖ температур,ܖ приܖ 
которыхܖ начинаетсяܖ образованиеܖ водяногоܖ конденсатаܖ вܖ дымоходах,ܖ чтоܖ 
препятствуетܖ нормальномуܖ выходуܖ газовܖ вܖ атмосферу; 
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 отходящиеܖ газыܖ неܖ должныܖ охлаждатьсяܖ доܖ температур,ܖ приܖ 
которыхܖ начинаетсяܖ образованиеܖ кислотногоܖ конденсата,ܖ чтоܖ приводитܖ кܖ 
коррозииܖ материаловܖ (особенноܖ этоܖ справедливоܖ дляܖ топливаܖ сܖ повышеннымܖ 
содержаниемܖ сероводорода). 
Извлечениеܖ дополнительнойܖ энергииܖ (скрытойܖ теплотыܖ водяныхܖ паров,ܖ 
содержащихсяܖ вܖ выхлопныхܖ газах)ܖ возможноܖ толькоܖ путемܖ понижения ܖ ܖ  
температурыܖ отходящихܖ газовܖ доܖ уровняܖ ниже ܖ 100 °С,ܖ когдаܖ водяныеܖ парыܖ 
переходятܖ вܖ жидкуюܖ форму.ܖ Ноܖ приܖ этомܖ необходимоܖ неܖ забыватьܖ оܖ трехܖ других ܖ 
ܖ ܖ ܖ  ограничениях,ܖ указанныхܖ выше. 
Изܖ вышесказанногоܖ следует,ܖ чтоܖ вܖ качествеܖ утилизатораܖ теплаܖ в ܖ ܖ ܖ  
когенерационнойܖ системеܖ трудноܖ использоватьܖ готовоеܖ типовоеܖ 
теплоэнергетическоеܖ оборудование.ܖ Теплоутилизатор,ܖ какܖ правило,ܖ 
проектируетсяܖ сܖ учетом ܖ ܖ  параметровܖ иܖ характеристикܖ отходящегоܖ потокаܖ газовܖ 
дляܖ каждойܖ моделиܖ поршневогоܖ двигателяܖ илиܖ турбогенератораܖ иܖ типаܖ 
применяемогоܖ топлива.ܖ Многиеܖ производителиܖ двигателейܖ имеютܖ собственныеܖ 
наработкиܖ илиܖ используютܖ продукциюܖ своихܖ партнеровܖ вܖ частиܖ утилизацииܖ 
тепла,ܖ чтоܖ упрощаетܖ проектированиеܖ иܖ выборܖ решенияܖ вܖ большинствеܖ случаев. 
Дляܖ повышенияܖ производительностиܖ тепловойܖ частиܖ когенерационнойܖ 
системыܖ утилизаторܖ можетܖ дополнятьсяܖ экономайзером ܖ —ܖ  теплообменником, ܖ 
обеспечивающимܖ предварительныйܖ подогревܖ теплоносителяܖ отходящимиܖ изܖ 
теплоутилизатораܖ газамиܖ доܖ егоܖ подачиܖ вܖ основнойܖ теплообменник,ܖ гдеܖ нагревܖ 
теплоносителяܖ обеспечиваетсяܖ ужеܖ тепломܖ отходящихܖ газовܖ двигателя.ܖ 
Позитивнымܖ моментом,ܖ связаннымܖ сܖ использованиемܖ экономайзера,ܖ являетсяܖ 
дополнительноеܖ снижениеܖ температурыܖ отходящихܖ изܖ теплоутилизатораܖ вܖ 
атмосферуܖ газовܖ доܖ уровня ܖ 120 °Сܖ иܖ ниже.[11] 
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3.2 Когенерационная установка на базе поршневых двигателей              
внутреннего сгорания 
Наܖ рисунке ܖ 5ܖ  приведенаܖ схемаܖ когенерационнойܖ установкиܖ наܖ базеܖ 
поршневыхܖ двигателейܖ внутреннегоܖ сгорания. 
Принципܖ работыܖ следующий:ܖ холоднаяܖ вода,ܖ подаваемаяܖ насосом ܖ 8,ܖ  
разделяетсяܖ наܖ дваܖ потока,ܖ одинܖ попадаетܖ вܖ электродныйܖ котелܖ (илиܖ вихревойܖ 
теплогенератор) ܖ 7,ܖ  работающийܖ отܖ генератора ܖ 2,ܖ  аܖ другойܖ проходитܖ триܖ ступениܖ 
подогрева.ܖ Сначалаܖ водаܖ попадаетܖ вܖ теплообменникܖ системыܖ охлажденияܖ масла ܖ 
5,ܖ затемܖ вܖ теплообменникܖ системыܖ охлажденияܖ двигателя ܖ 6ܖ  иܖ вܖ последней ܖ 
ступениܖ нагреваетсяܖ уходящимиܖ газамиܖ вܖ утилизаторе ܖ 4.ܖ  Вܖ результатеܖ 
получаетсяܖ дваܖ тепловыхܖ потока.ܖ Одинܖ используетсяܖ дляܖ снабженияܖ горячейܖ 
водойܖ (t ܖ =ܖ =60—65ܖ  °С),ܖ аܖ второйܖ идетܖ наܖ отоплениеܖ (t ܖ =ܖ 90ܖ  °С).ܖ Конечнаяܖ 
температураܖ водыܖ регулируетсяܖ нагрузкойܖ двигателя.ܖ [4] 
 
Рисунок ܖ 5ܖ -ܖ ܖ  Схемаܖ когенерационнойܖ установкиܖ наܖ базеܖ поршневыхܖ 
двигателейܖ внутреннегоܖ сгорания.[4] 
1 ܖ -ܖ  поршневойܖ двигательܖ внутреннегоܖ сгорания; ܖ 2ܖ -ܖ  электрогенератор; ܖ 3 -
нейтрализаторܖ (системаܖ очисткиܖ выхлопныхܖ газов); ܖ 4ܖ -ܖ  теплоутилизаторܖ 
выхлопныхܖ газов; ܖ 5ܖ -ܖ  теплообменникܖ системыܖ охлажденияܖ масла; ܖ 6ܖ -ܖ  
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теплообменникܖ воздушнойܖ системыܖ охлажденияܖ двигателя; ܖ 7ܖ –ܖ  электрокотелܖ 
(илиܖ вихревойܖ теплогенератор); ܖ 8ܖ -ܖ  водянойܖ насос.ܖ  
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4 РАСЧЕТ КОГЕНЕРАЦИОННОЙ УСТАНОВКИ, РАБОТАЮЩЕЙ 
НА ШАХТНОМ МЕТАНЕ  
 
Посчитаем,ܖ сколькоܖ энергииܖ выделитсяܖ приܖ сгоранииܖ откачиваемогоܖ 
газа,ܖ иܖ какойܖ электрическойܖ мощностьюܖ можетܖ обладатьܖ когенерационнаяܖ 
установка,ܖ работающаяܖ наܖ этомܖ газе.ܖ Среднееܖ значениеܖ расходаܖ МВСܖ 
составляетܖ77 ܖ нм3/мин,ܖ аܖ концентрация ܖ метанаܖ%. ܖ61,5 ܖ— ܖ Предположим,ܖ чтоܖ 
использоватьܖ мыܖ сможемܖ только ܖ 80ܖ %ܖ  общегоܖ объемаܖ МВС,ܖ тогдаܖ объемܖ МВС,ܖ 
израсходованныйܖ заܖ одинܖ час,ܖ составит: 
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ Vисп=0,80∙𝑉∙60, ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ (4.1)ܖ ܖ  
где 
Vܖ– ܖ среднееܖ значениеܖ расходаܖ метановоздушнойܖ смеси,ܖ нм3/мин. 
 
Vисп = 0,80 ∙ 77 ∙ 60 = 3696ܖ нм
3/ч. 
 
Количествоܖ энергии,ܖ котороеܖ выделитсяܖ приܖ сгоранииܖ всегоܖ объемаܖ газа,ܖ 
определитсяܖ поܖ формуле:ܖ  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 𝑄топл
= Vисп ∙ 𝑄топл
н , ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ (4.2)ܖ ܖ ܖ ܖ  
где 
Vисп ܖ -ܖ  объемܖ метановоздушнойܖ смеси,ܖ израсходованныйܖ заܖ одинܖ 
час,нм3/ч; 
ܖ 𝑄топл
н
ܖ— ܖ низшаяܖ теплотаܖ сгорания1 ܖм3ܖ топливногоܖ газа,ܖ МДж/м3. 
Низшаяܖ теплотаܖ сгоранияܖ определяетсяܖ поܖ формуле: 
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 𝑄топл
н
= ∑ 𝑄
𝑖
∙𝐶
𝑖
, ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ (4.3)𝑛
𝑖−1
 
где 
ܖ Qi ܖ —ܖ  низшаяܖ теплотаܖ сгоранияܖ i-гоܖ компонентаܖ газа,ܖ МДж/м3; 
ܖ Ci ܖ —ܖ  доляܖ i-гоܖ компонентаܖ вܖ газе. 
Дляܖ нахожденияܖ низшейܖ теплотыܖ сгоранияܖ изܖ дегазационногоܖ 
трубопроводаܖ былаܖ взятаܖ пробаܖ газаܖ иܖ проведенܖ анализܖ (табл. ܖ 1 ).ܖ Послеܖ 
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определенияܖ компонентногоܖ составаܖ газаܖ поܖ формуле ܖ (34.)ܖ  находитсяܖ низшаяܖ 
теплотаܖ сгорания: 
𝑄топл
н = 19,69ܖ МДж/м3. 
 
Общееܖ количествоܖ энергии,ܖ выделившейсяܖ приܖ сгоранииܖ всегоܖ объемаܖ 
газа,ܖ поܖ формулеܖ (4.2): 
𝑄топл = 3696 ∙ 19,69 = 72774,24ܖ МДж. 
 
ܖ Вܖ настоящееܖ времяܖ среднееܖ значениеܖ КПДܖ когенерационнойܖ установкиܖ 
составляет ܖ 90ܖ %ܖ  иܖ складываетсяܖ изܖ КПДܖ электрическогоܖ иܖ КПДܖ теплового,ܖ 
которыеܖ составляют, ܖ 43ܖ %ܖ  и ܖ 47ܖ %ܖ  соответственно.ܖ Изܖ общегоܖ количестваܖ 
энергии,ܖ выделившейсяܖ приܖ сгоранииܖ всегоܖ объемаܖ газа,ܖ поданногоܖ наܖ 
когенерационнуюܖ установку,ܖ заܖ часܖ можноܖ получитьܖ электрическуюܖ иܖ тепловуюܖ 
энергию. 
Количествоܖ произведеннойܖ электрическойܖ энергии: 
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ Е=𝑄топл∙𝜂эл, ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ (4.4) 
где 
𝑄топл ܖ -ܖ  общееܖ количествоܖ энергии,ܖ выделившейсяܖ приܖ сгоранииܖ всегоܖ 
объемаܖ газа,ܖ МДж; 
𝜂эл ܖ –ܖ  электрическийܖ КПД, ܖ 43 %. 
Е = 72774,24ܖ ∙ 0,43 = 31292,92МДж = 8,69ܖ МВт ∙ ч. 
Количествоܖ произведеннойܖ тепловойܖ энергии: 
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ Н=𝑄топл∙𝜂т, ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ (ܖ 4.5) 
где 
𝑄топл ܖ -ܖ  общееܖ количествоܖ энергии,ܖ выделившейсяܖ приܖ сгоранииܖ всегоܖ 
объемаܖ газа,ܖ МДж; 
𝜂т ܖ –ܖ  тепловойܖ КПД, ܖ 47 %. 
 
Н = 72774,24ܖ ∙ 0,47 = 34203,89МДж = 8,18ܖ Гкал 
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Тоܖ естьܖ рядомܖ сܖ дегазационнойܖ установкойܖ можноܖ поставитьܖ 
когенерационнуюܖ установкуܖ сܖ максимальнойܖ электрическойܖ мощностью ܖ 8,69ܖ  
МВт.ܖ Приܖ работеܖ трехܖ насосовܖ RBS-400ܖ наܖ максимальныхܖ оборотах. 
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5 АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ КОГЕНЕРАЦИОННОЙ      
УСТАНОВКИ НА ШАХТНОМ МЕТАНЕ  
 
Дегазационнаяܖ установкаܖ извлекаетܖ изܖ шахтыܖ газ,ܖ пригодныйܖ дляܖ 
полученияܖ почти ܖ 8,69ܖ  МВт・чܖ электроэнергии ܖ ܖ  и ܖ 8,18ܖ  Гкалܖ тепловойܖ энергии.ܖ 
Выработаннаяܖ электроэнергияܖ можетܖ пойтиܖ наܖ питаниеܖ самойܖ дегазационнойܖ 
установкиܖ иܖ наܖ собственныеܖ нуждыܖ шахты.ܖ Такимܖ образом,ܖ еслиܖ учесть,ܖ чтоܖ вܖ 
энергопотреблениеܖ шахтыܖ составляет ܖ 8,265ܖ  МВт·ч,ܖ аܖ вܖ тепловойܖ энергии ܖ 4ܖ  Гкал,ܖ 
тоܖ совместнаяܖ работаܖ дегазационнойܖ иܖ когенерационнойܖ установок,ܖ приܖ 
эффективномܖ проведенииܖ дегазации,ܖ можетܖ обеспечитьܖ электроэнергиейܖ до ܖ 
100%ܖ энергопотребленияܖ предприятия. 
Газопоршневыеܖ установкиܖ болееܖ эффективныܖ поܖ сравненияܖ сܖ 
газотурбиннымиܖ установками.ܖ Наܖ этоܖ естьܖ рядܖ причин: 
Во-первых,ܖ высокийܖ электрическийܖ КПД. 
Наивысшийܖ электрическийܖ КПД ܖ -ܖ  до ܖ 30%ܖ -ܖ  уܖ газовойܖ турбины,ܖ иܖ более ܖ 
40%ܖ уܖ газопоршневогоܖ двигателяܖ достигаетсяܖ приܖ работеܖ под ܖ 100 %-нойܖ 
нагрузкой.ܖ Приܖ сниженииܖ нагрузкиܖ до ܖ 50%,ܖ  электрическийܖ КПДܖ газовойܖ 
турбиныܖ снижаетсяܖ почтиܖ в ܖ 3ܖ  раза.ܖ Дляܖ газопоршневогоܖ двигателяܖ такоеܖ жеܖ 
изменениеܖ режимаܖ нагрузкиܖ практическиܖ неܖ влияетܖ ниܖ наܖ общий,ܖ ниܖ наܖ 
электрическийܖ КПД. 
 
 
Рисунок ܖ 6ܖ -ܖ  Графикиܖ зависимостиܖ КПДܖ отܖ нагрузки.[11] 
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Графикиܖ наглядноܖ показывают ܖ -ܖ  газовыеܖ двигателиܖ имеютܖ высокийܖ 
электрическийܖ КПД,ܖ которыйܖ практическиܖ неܖ изменяетсяܖ вܖ диапазонеܖ нагрузки ܖ 
50 ܖ -ܖ 100 %. 
Во-вторых,ܖ условияܖ размещения. 
Номинальныйܖ выходܖ мощностиܖ какܖ газопоршневогоܖ двигателя,ܖ такܖ иܖ 
газовойܖ турбиныܖ зависитܖ отܖ высотыܖ площадкиܖ надܖ уровнемܖ моряܖ иܖ температурыܖ 
окружающегоܖ воздуха.ܖ Наܖ графикеܖ видно,ܖ чтоܖ приܖ повышенииܖ температурыܖ отܖ 
минус ܖ 30 °Сܖ доܖ плюс ܖ 30 °Сܖ электрическийܖ КПДܖ уܖ газовойܖ турбиныܖ падаетܖ на ܖ 15-
20%.ܖ Приܖ температурах ܖ вышеܖ плюс ܖ 30 °С,ܖ КПДܖ газовойܖ турбины ܖ -ܖ  ещеܖ ниже.ܖ Вܖ 
отличиеܖ отܖ газовойܖ турбиныܖ газопоршневойܖ двигательܖ имеетܖ болееܖ высокийܖ и ܖ 
постоянныйܖ электрическийܖ КПДܖ воܖ всемܖ интервалеܖ температурܖ иܖ постоянный ܖ 
КПД,ܖ вплотьܖ доܖ плюс ܖ 25 °С. 
 
Рисунок ܖ 7ܖ -ܖ  Графикܖ зависимостиܖ электрическогоܖ КПДܖ газовойܖ турбиныܖ 
отܖ температурыܖ окружающегоܖ воздуха.[11] 
В-третьих,ܖ условияܖ работы. 
Количествоܖ пусков:ܖ газопоршневойܖ двигательܖ можетܖ запускатьсяܖ иܖ 
останавливатьсяܖ неограниченноеܖ числоܖ раз,ܖ чтоܖ неܖ влияетܖ наܖ общийܖ моторесурсܖ 
двигателя. ܖ 100ܖ  пусковܖ газовойܖ турбиныܖ уменьшаютܖ еёܖ ресурсܖ на ܖ 500ܖ  часов. 
Времяܖ запуска: ܖ времяܖ доܖ принятияܖ нагрузкиܖ послеܖ стартаܖ составляетܖ уܖ 
газовойܖ турбины ܖ 15-17ܖ  минут,ܖ уܖ газопоршневогоܖ двигателя ܖ -ܖ 2-3ܖ  минуты. 
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В-четвертых,ܖ проектныйܖ срокܖ службы,ܖ интервалыܖ техобслуживания. 
Ресурсܖ доܖ капитальногоܖ ремонтаܖ составляетܖ уܖ газовойܖ турбины ܖ 20ܖ 000ܖ -ܖ 
30000ܖ рабочихܖ часов,ܖ уܖ газопоршневогоܖ двигателяܖ этотܖ показательܖ равен ܖ 60ܖ 000ܖ  
рабочихܖ часов.ܖ Стоимостьܖ капитальногоܖ ремонтаܖ газовойܖ турбиныܖ сܖ учётомܖ 
затратܖ наܖ запчастиܖ иܖ материалыܖ значительноܖ выше.[11] 
В-пятых,ܖ относительноܖ низкиеܖ капиталовложения. 
Капиталовложениеܖ вܖ производствоܖ электрическойܖ иܖ тепловойܖ энергииܖ 
газопоршневымиܖ двигателямиܖ ниже.ܖ Когенерационнаяܖ установка ܖ ܖ  мощностью ܖ 
10ܖ МВтܖ наܖ основеܖ газопоршневыхܖ двигателейܖ приܖ сжиганиеܖ шахтногоܖ метанаܖ 
требуетܖ вложений ܖ 452134400ܖ  руб,ܖ приܖ использованииܖ газовойܖ турбиныܖ затратыܖ 
возрастаютܖ до ܖ 596220000 руб.ܖ  
Когенерационныеܖ установкиܖ наܖ базеܖ газопоршневыхܖ двигателейܖ 
являютсяܖ децентрализованнымиܖ источникамиܖ энергии.ܖ Тоܖ естьܖ производствоܖ 
электроэнергииܖ иܖ теплаܖ осуществляетсяܖ вܖ непосредственнойܖ близостиܖ отܖ местаܖ 
ихܖ потребления,ܖ что,ܖ вܖ конечномܖ результате,ܖ значительноܖ снижаетܖ расходыܖ наܖ 
энергопроводыܖ иܖ потериܖ энергииܖ приܖ транспортировке.ܖ Вܖ зависимостиܖ отܖ 
условийܖ работыܖ иܖ технологическихܖ особенностейܖ когенерационнаяܖ установкаܖ 
окупаетсяܖ заܖ срок ܖ 3,1ܖ  года. 
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6 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 
 
Вܖ современныхܖ условияхܖ решающуюܖ рольܖ играетܖ социальнаяܖ 
ответственность.ܖ Поܖ мереܖ развитияܖ предприятияܖ возникаютܖ новые,ܖ чрезвычайноܖ 
сложныеܖ проблемы:ܖ экологические,ܖ социально-экономические,ܖ техническиеܖ иܖ 
др.ܖ Отܖ комплексногоܖ решенияܖ этихܖ проблемܖ зависитܖ будущееܖ цивилизации.ܖ 
Решениеܖ ихܖ вܖ значительнойܖ мереܖ определяетсяܖ деятельностьюܖ современныхܖ 
предприятий,ܖ ихܖ ответственностьюܖ передܖ обществомܖ иܖ будущим. 
Социальнаяܖ ответственность ܖ –ܖ  реализацияܖ интересовܖ компанииܖ 
посредствомܖ обеспеченияܖ социальногоܖ развитияܖ ееܖ коллективаܖ иܖ активноеܖ 
участиеܖ компанииܖ вܖ развитииܖ общества. 
ܖ ܖ   Социальнаяܖ ответственностьܖ включаетܖ вܖ себя: 
 ответственностьܖ организацииܖ передܖ партнерами; 
 социальныеܖ аспектыܖ взаимодействияܖ сܖ поставщикамиܖ иܖ 
покупателямиܖ продукцииܖ иܖ услуг; 
 корпоративноеܖ развитие; 
 здоровьеܖ иܖ безопасностьܖ персоналаܖ наܖ рабочемܖ месте; 
 ответственнуюܖ политикуܖ вܖ отношенииܖ работников,ܖ управлениеܖ 
развитиемܖ персонала; 
 экологическуюܖ ответственность; 
 взаимодействиеܖ сܖ местнымиܖ органамиܖ власти; 
 ответственностьܖ организацииܖ передܖ обществомܖ вܖ целом. 
Объектамиܖ корпоративнойܖ социальнойܖ ответственностиܖ являютсяܖ 
(рисунок ܖ 8 ): 
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Рисунок ܖ 8ܖ –ܖ  Объектыܖ социальнойܖ ответственности.[14] 
Еслиܖ компанияܖ стремитсяܖ статьܖ лидеромܖ вܖ отрасли,ܖ тоܖ дляܖ нихܖ ведениеܖ 
социальноܖ ответственногоܖ бизнесаܖ становитсяܖ конкурентнымܖ преимуществом.ܖ 
Вܖ этомܖ случаеܖ компанииܖ демонстрируютܖ информационнуюܖ открытостьܖ иܖ 
прозрачностьܖ дляܖ всехܖ заинтересованныхܖ сторонܖ поܖ всемуܖ спектруܖ деятельностиܖ 
вܖ областиܖ социальнойܖ ответственности,ܖ чтоܖ позволяетܖ имܖ укрепитьܖ лидерскиеܖ 
позицииܖ вܖ отрасли. 
Вܖ тоܖ жеܖ времяܖ человек, ܖ ܖ  работающийܖ вܖ компании,ܖ несетܖ индивидуальнуюܖ 
ответственностьܖ передܖ предприятием.ܖ Своимܖ отношением,ܖ своейܖ работойܖ иܖ 
своимиܖ показателями.ܖ Подܖ индивидуальнойܖ ответственностьюܖ понимается-ܖ 
основаܖ дисциплиныܖ иܖ своеобразныйܖ предохранительܖ отܖ ошибочныхܖ решений. ܖ 
Поܖ социально-психологическимܖ факторамܖ воздействияܖ наܖ деятельностьܖ 
человекаܖ ответственностьܖ можетܖ бытьܖ моральнойܖ иܖ материальной.ܖ 
Материальнаяܖ ответственностьܖ основываетсяܖ наܖ материальныхܖ интересахܖ 
человекаܖ илиܖ экономическихܖ интересахܖ коллектива.ܖ Онаܖ предполагаетܖ 
материальныйܖ ущербܖ вܖ случаяхܖ невыполненияܖ обязательств,ܖ неполученияܖ 
необходимогоܖ результатаܖ деятельности,ܖ уклоненияܖ отܖ реализацииܖ своихܖ 
функций.ܖ  
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Существуетܖ такжеܖ моральнаяܖ ответственность.ܖ Воܖ многихܖ случаяхܖ онаܖ 
оказываетܖ болееܖ сильноеܖ воздействие.ܖ Ноܖ этотܖ типܖ ответственностиܖ вܖ 
значительнойܖ степениܖ зависитܖ отܖ проявленияܖ общественногоܖ сознания,ܖ котороеܖ 
являетсяܖ частьюܖ индивидуальногоܖ сознания.ܖ Вܖ этойܖ ответственностиܖ 
проявляетсяܖ социальнаяܖ сущностьܖ человекаܖ иܖ пониманиеܖ имܖ особенностейܖ 
социальнойܖ среды,ܖ вܖ которойܖ онܖ существуетܖ иܖ работает,ܖ иܖ егоܖ зависимостьܖ отܖ 
социальнойܖ среды.[14] 
Исследовательскаяܖ работаܖ «Эффективностьܖ использованияܖ шахтногоܖ 
метанаܖ дляܖ выработкиܖ тепловойܖ иܖ электрическойܖ энергии».ܖ Применениеܖ 
дегазационныхܖ установокܖ дляܖ дегазацииܖ угольныхܖ пластовܖ создаетܖ 
возможностиܖ дляܖ эффективногоܖ использованияܖ шахтногоܖ газаܖ вܖ видеܖ топливаܖ наܖ 
энергетическихܖ установкахܖ дляܖ производстваܖ электроэнергииܖ иܖ тепла,ܖ этоܖ 
позволитܖ снизитьܖ затратыܖ наܖ потребляемуюܖ шахтойܖ электроэнергиюܖ иܖ топливоܖ 
дляܖ котельныхܖ иܖ нагревательныхܖ установок. 
 
6.1 Производственная безопасность 
6.1.1 Промышленная санитария 
ܖ ܖ ܖ ܖ   
ܖ ܖ  Санитарныеܖ правилаܖ иܖ нормыܖ СанПиН ܖ 2.2.4.548-96  
"Гигиеническиеܖ требованияܖ кܖ микроклиматуܖ производственныхܖ помещений" 
(утв.ܖ постановлением ܖ Госкомсанэпиднадзораܖ РФܖ от ܖ 1ܖ  октября ܖ 1996ܖ  г.ܖ N ܖ 21 ) 
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  Показателиܖ микроклиматаܖ производственныхܖ помещений,ܖ рабочихܖ 
мест ܖ ܖ  санитарнымܖ правилам. 
ܖ ܖ ܖ ܖ  Показателиܖ характеристикܖ микроклиматаܖ производственныхܖ 
помещений: 
 температураܖ воздуха; 
 относительнаяܖ влажностьܖ воздуха; 
 скоростьܖ движенияܖ воздуха; 
 интенсивностьܖ тепловогоܖ излучения. 
 Допустимыеܖ параметрыܖ микроклиматаܖ приведеныܖ вܖ таблице ܖ 2 . 
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Талица ܖ 2 -Допустимыеܖ параметрыܖ микроклимата 
 
Период 
года 
Категорияܖ работܖ 
поܖ уровню 
энерготрат,ܖ Вт. 
Температураܖ воздуха,ܖ °С. Температура 
поверхностей,ܖ °С. диапазонܖ 
ниже 
оптимальных 
величин 
диапазонܖ выше 
оптимальных 
величин 
Холодны
й 
Iа ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  (до ܖ 139 ) 
Iбܖ (140-174) 
IIаܖ (175-232) 
IIбܖ (233-290) 
III ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  (более ܖ 
290) 
20,0-21,9 
19,0-20,9 
17,0-18,9 
15,0-16,9 
13,0-15,9 
24,1-25,0 
23,1-24,0 
21,1-23,0 
19,1-22,0 
18,1-21,0 
19,0-26,0 
18,0-25,0 
16,0-24,0 
14,0-23,0 
12,0-22,0 
Теплый Iаܖ (до139) 
Iбܖ (140-174) 
IIаܖ (175-232) 
IIбܖ (233-290) 
III ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  (более ܖ 
290) 
21,0-22,9 
20,0-21,9 
18,0-19,9 
16,0-18,9 
15,0-17,9 
25,1-28,0 
24,1-28,0 
22,1-27,0 
21,1-27,0 
20,1-26,0 
20,0-29,0 
19,0-29,0 
17,0-28,0 
15,0-28,0 
14,0-27,0 
 
Продолжениеܖ таблицы ܖ 2  
 
Период 
года 
Категорияܖ 
работܖ поܖ 
уровнюܖ 
энерготрат,ܖ Вт. 
Относительнаяܖ 
влажностьܖ воз ܖ -ܖ ܖ ܖ   
духа,ܖ %. 
Скоростьܖ движенияܖ воздуха, 
м/с. 
дляܖ диапазона 
температур 
воздухаܖ ниже 
оптимальных 
величин,ܖ не 
более 
дляܖ диапазона 
температур 
воздухаܖ выше 
оптимальных 
величин,ܖ не 
более 
Холодный Iаܖ (до139) 
Iбܖ (140-174) 
IIаܖ (175-232) 
IIбܖ (233-290) 
III ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  (более ܖ 
290) 
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 15-75  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 15-75  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 15-75  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 15-75  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 15-75  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,1  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,1  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,1  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,2  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,2  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,1  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,2  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,3  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,4  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,4  
Теплый Iаܖ (до139) 
Iбܖ (140-174) 
IIаܖ (175-232) 
IIбܖ (233-290) 
III ܖ ܖ ܖ ܖ  (более ܖ 290 ) 
15-75 
15-75 
15-75 
15-75 
15-75 
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,1  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,1  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,1  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,2  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,2  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,2  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,3  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,4  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,5  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 0,5  
 
Допустимыеܖ микроклиматическиеܖ условия ܖ ܖ  неܖ оказываютܖ нарушенийܖ 
илиܖ повреждений ܖ ܖ  состоянияܖ здоровьяܖ вܖ течении ܖ 8ܖ -ܖ  часовойܖ рабочейܖ смены,ܖ ноܖ 
могутܖ привестиܖ кܖ ухудшениюܖ самочувствияܖ иܖ снижениюܖ работоспособности. 
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Приܖ невозможностиܖ устранитьܖ неблагоприятное ܖ воздействиеܖ 
микроклимата ܖ ܖ ܖ  из-заܖ технологическихܖ требованийܖ кܖ производственномуܖ 
процессуܖ илиܖ экономической ܖ ܖ  нецелесообразностиܖ считаютсяܖ вреднымиܖ илиܖ 
опасными.ܖ Дляܖ снижения ܖ ܖ  неблагоприятногоܖ воздействияܖ микроклиматаܖ 
используются: ܖ системыܖ местногоܖ кондиционирования, ܖ воздушногоܖ 
душирования,ܖ перерывыܖ вܖ работе,ܖ спецодежда,ܖ средстваܖ индивидуальнойܖ 
защиты,ܖ помещенияܖ отдыха,ܖ дополнительныйܖ отпуск, ܖ ܖ  сокращениеܖ рабочегоܖ 
времени. 
 
6.1.2ܖ Освещенность производственных помещений  
ܖ  
Поܖ нормамܖ СанПиНܖ освещенностьܖ производственныхܖ помещений ܖ ܖ  
должнаܖ соответствовать ܖ ܖ  нормамܖ т.к.ܖ онаܖ одинܖ изܖ важныхܖ факторовܖ приводящийܖ 
кܖ снижениюܖ профессиональных ܖ ܖ  заболеванийܖ иܖ травм.ܖ Приܖ соответствующейܖ 
освещённости ܖ ܖ  снижаетсяܖ утомляемостьܖ зрения,ܖ котораяܖ напрямуюܖ связанаܖ сܖ 
качествомܖ выполняемыхܖ работܖ иܖ снижаетܖ рискܖ травматизма. 
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ   
6.1.3 Системы вентиляций производственных помещений  
 
Системаܖ состоитܖ изܖ техническихܖ средств,ܖ которыеܖ создаютܖ правильныйܖ 
воздухообменܖ иܖ удаляютܖ избыточнуюܖ влагу,ܖ вредныеܖ газы,ܖ излишнееܖ тепло. 
ܖ Создаваяܖ приܖ этомܖ благоприятныйܖ микроклиматܖ вܖ рабочихܖ помещениях.ܖ 
Дляܖ созданияܖ вܖ производственныхܖ помещенияхܖ продуктивнойܖ вентиляции ܖ ܖ  
учитывающейܖ особенностьܖ помещенияܖ иܖ производственныхܖ факторовܖ 
(загазованность,ܖ температура) ܖ ܖ  специалисты ܖ ܖ ܖ  рассчитаютܖ иܖ подбираютܖ 
необходимыйܖ видܖ вентиляции. 
 
 6.1.4ܖ Защита персонала от вредных воздействий производственной 
вибрации, шума 
Шумܖ иܖ вибрация ܖ ܖ  ещёܖ одинܖ изܖ вредных ܖ ܖ  факторов, ܖ ܖ  воздействующихܖ наܖ 
персонал. 
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Частьܖ рабочегоܖ времениܖ рабочиеܖ находятсяܖ вܖ отдельныхܖ помещенияхܖ заܖ 
закрытымиܖ дверьми.ܖ Приܖ обходеܖ иܖ подготовкеܖ кܖ сдачеܖ сменыܖ оборудования ܖ ܖ  
распределяетсяܖ поܖ очередностиܖ иܖ поܖ времени,ܖ аܖ такжеܖ используютсяܖ средстваܖ 
индивидуальнойܖ защитыܖ (беруши,ܖ наушники)ܖ дляܖ сокращенияܖ воздействияܖ наܖ 
работника ܖ ܖ  вредныхܖ условий. 
Результатомܖ неблагоприятногоܖ действияܖ шумаܖ иܖ вибрацииܖ наܖ рабочийܖ 
персонал:ܖ снижаетсяܖ устойчивостьܖ ясногоܖ виденияܖ иܖ остротаܖ зрения,ܖ нарушенияܖ 
вестибулярногоܖ аппаратаܖ иܖ функцийܖ желудочно-кишечногоܖ тракта,ܖ повышаетсяܖ 
внутриܖ черепноеܖ давление.ܖ Вܖ следствииܖ нарушаетсяܖ восприятиеܖ информации,ܖ 
правильностьܖ работܖ иܖ вܖ результатеܖ качествоܖ работܖ падает ܖ ܖ  иܖ увеличиваетсяܖ рискܖ 
травматизмаܖ наܖ рабочемܖ месте. 
ܖ ܖ ܖ  Устранениеܖ вредногоܖ воздействияܖ шумаܖ наܖ человекаܖ вܖ 
производственныхܖ условияхܖ достигаетсяܖ рядомܖ мер,ܖ вܖ соответствииܖ сܖ ГОСТ ܖ 
12.1.003ССБТ: 
 ܖ рациональноеܖ размещениеܖ оборудования; 
 ܖ строительно-акустическиеܖ мероприятия; 
 ܖ экранированиеܖ площадокܖ обслуживанияܖ оборудования; 
 ܖ дистанционноеܖ управлениеܖ шумнымܖ оборудованием; 
 ܖ звукоизоляцияܖ рабочегоܖ местаܖ иܖ оборудования; 
 ܖ применениеܖ средствܖ индивидуальнойܖ защиты; 
 
6.1.5 Инструкция безопасному обслуживанию газоотсасывающей 
установки МДУ 400 RВS 
ГОУܖ должнаܖ состоятьܖ изܖ рабочегоܖ иܖ резервногоܖ агрегатовܖ равнойܖ 
подачи,ܖ соединенныхܖ сܖ вентиляционнойܖ скважинойܖ (скважинами)ܖ илиܖ 
газодренажнойܖ выработкойܖ (черезܖ изолирующуюܖ перемычку)ܖ металлическимܖ 
трубопроводом.ܖ Соединениеܖ входныхܖ патрубковܖ установкиܖ сܖ всасывающимܖ 
трубопроводомܖ (коллектором)ܖ должноܖ выполнятьсяܖ изܖ негорючегоܖ материалаܖ иܖ 
исключатьܖ притечкиܖ воздуха. 
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Приемܖ вܖ эксплуатациюܖ ГОУܖ производитсяܖ комиссиейܖ вܖ порядке,ܖ 
установленномܖ наܖ шахте. 
ГОУܖ должнаܖ работатьܖ непрерывноܖ иܖ обслуживаться ܖ доܖ полнойܖ изоляцииܖ 
выемочногоܖ участка.ܖ Выключениеܖ ГОУܖ дляܖ проведения ܖ профилактическихܖ 
осмотровܖ иܖ ремонтовܖ производитсяܖ поܖ письменномуܖ распоряжениюܖ 
техническогоܖ руководителяܖ (главногоܖ инженера)ܖ шахтыܖ сܖ уведомлениемܖ неܖ 
позднееܖ чемܖ заܖ суткиܖ начальникаܖ участкаܖ аэрологическойܖ безопасности. 
Приܖ остановкеܖ ГОУܖ электроэнергияܖ наܖ обслуживаемомܖ участкеܖ должнаܖ 
бытьܖ отключена,ܖ работыܖ наܖ выемочномܖ участкеܖ прекращены,ܖ аܖ людиܖ выведеныܖ 
вܖ выработкиܖ соܖ свежейܖ струейܖ воздуха. 
ܖ Всасывающиеܖ трубопроводыܖ рабочегоܖ иܖ резервногоܖ агрегатовܖ должныܖ 
бытьܖ оборудованы: 
 герметичнымиܖ обратнымиܖ клапанамиܖ (типаܖ "падающаяܖ ляда")ܖ дляܖ 
предотвращенияܖ поступленияܖ воздухаܖ кܖ рабочемуܖ агрегатуܖ ГОУܖ черезܖ 
резервныйܖ агрегат; 
 регулировочнымиܖ окнамиܖ дляܖ подсвеженияܖ отсасываемойܖ 
метановоздушнойܖ смеси; 
 устройствомܖ дляܖ производстваܖ замеровܖ концентрацииܖ метанаܖ вܖ 
отсасываемойܖ метановоздушнойܖ смеси; 
 специальнымиܖ отверстиямиܖ дляܖ выполненияܖ измеренийܖ поܖ 
контролюܖ производительностиܖ иܖ депрессииܖ ГОУܖ переноснымиܖ приборами; 
 шибернойܖ заслонкой,ܖ установленнойܖ вܖ общемܖ всасывающемܖ 
трубопроводе. 
Всеܖ соединенияܖ трубопроводовܖ должныܖ бытьܖ разборными. 
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Приܖ эксплуатацииܖ ГОУܖ вܖ зимнееܖ времяܖ должныܖ предусматриватьсяܖ 
специальныеܖ мерыܖ поܖ предупреждениюܖ обмерзанияܖ газоотсасывающихܖ 
трубопроводовܖ иܖ газоотсасывающихагрегатов. 
Электроснабжениеܖ рабочегоܖ иܖ резервногоܖ газоотсасывающихܖ агрегатовܖ 
должноܖ осуществлятьсяܖ поܖ первойܖ категорииܖ электроснабжения. 
Дляܖ исключенияܖ попаданияܖ молнииܖ вܖ факелܖ метановоздушнойܖ смесиܖ 
необходимоܖ надܖ трубойܖ сбросаܖ ГОУܖ устанавливатьܖ колпак,ܖ имеющийܖ надежнуюܖ 
электрическуюܖ связьܖ сܖ заземленнымиܖ конструкциямиܖ установки.ܖ Дляܖ 
предупрежденияܖ возникновенияܖ искровыхܖ разрядовܖ наܖ обрезеܖ трубܖ сбросаܖ 
необходимоܖ устанавливатьܖ металлическийܖ экран.ܖ Экранܖ можетܖ бытьܖ выполненܖ 
вܖ видеܖ тораܖ изܖ стальнойܖ трубыܖ наружнымܖ диаметромܖ неܖ менее ܖ 200ܖ  мм.ܖ Экранܖ 
соединяетсяܖ сܖ выхлопнойܖ трубойܖ сваркой. 
Сопротивлениеܖ заземленияܖ общегоܖ заземляющегоܖ устройства,ܖ 
измеренноеܖ уܖ любогоܖ металлическогоܖ элементаܖ поверхностнойܖ ГОУ,ܖ должноܖ 
бытьܖ неܖ более ܖ 2ܖ  Ом.ܖ Местаܖ соединенийܖ всехܖ металлическихܖ корпусов, ܖ 
конструкцийܖ иܖ коммуникацийܖ ГОУܖ должныܖ иметьܖ переходноеܖ сопротивление,ܖ 
неܖ превышающее ܖ 0,05ܖ  Ом. 
Наܖ территорииܖ ГОУܖ необходимоܖ исключитьܖ присутствиеܖ случайныхܖ 
контуров,ܖ создаваемыхܖ постороннимиܖ металлоконструкциямиܖ (лестницами,ܖ 
трубами,ܖ стальнымиܖ канатами)ܖ иܖ металлоконструкциямиܖ самойܖ ГОУ. 
Электрическиеܖ коммуникацииܖ (силовые,ܖ сигнальные,ܖ измерительныеܖ иܖ 
другиеܖ кабели)ܖ наܖ территорииܖ ГОУܖ должныܖ прокладываться ܖ вܖ траншеях,ܖ поܖ 
земле ܖ -ܖ  вܖ металлическихܖ трубах,ܖ коробахܖ илиܖ лотках.ܖ Всеܖ металлическиеܖ 
коммуникацииܖ наܖ вводеܖ вܖ объектܖ должныܖ бытьܖ присоединеныܖ кܖ заземляющемуܖ 
контуру.ܖ Приܖ этомܖ должноܖ бытьܖ обеспеченоܖ надежноеܖ электрическоеܖ 
соединениеܖ междуܖ экранамиܖ кабелей,ܖ металлическимиܖ трубами,ܖ коробамиܖ илиܖ 
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лотками,ܖ вܖ которыхܖ ониܖ проложены,ܖ иܖ заземлителем.ܖ Аналогичноеܖ заземлениеܖ 
должноܖ бытьܖ выполненоܖ наܖ противоположномܖ концеܖ кабельнойܖ трассы. 
Приܖ совместнойܖ прокладкеܖ электрическихܖ кабелейܖ должныܖ бытьܖ 
выдержаныܖ минимальноܖ допустимыеܖ расстоянияܖ междуܖ силовымиܖ кабелямиܖ иܖ 
кабелямиܖ вторичныхܖ цепей. 
Дляܖ предупрежденияܖ импульсныхܖ перенапряженийܖ воܖ всехܖ 
электрическихܖ цепяхܖ необходимоܖ устанавливатьܖ защитныеܖ устройства,ܖ 
ограничивающиеܖ перенапряжение.ܖ Вܖ цепяхܖ управленияܖ иܖ защитыܖ 
электродвигателейܖ необходимоܖ применятьܖ устройстваܖ защитыܖ отܖ 
индуктированныхܖ перенапряженийܖ иܖ переходныхܖ процессов. 
Наܖ опореܖ воздушнойܖ линииܖ электропередачиܖ (далее ܖ -ܖ  ЛЭП)ܖ передܖ 
кабельнойܖ вставкойܖ должныܖ бытьܖ установленыܖ нелинейныеܖ ограничителиܖ 
перенапряженияܖ (далее ܖ -ܖ  ОПН)ܖ наܖ соответствующееܖ номинальноеܖ напряжение.ܖ 
Максимальныйܖ импульсныйܖ токܖ (8/20ܖ мкс),ܖ выдерживаемыйܖ этимиܖ ОПН,ܖ 
долженܖ бытьܖ неܖ менее ܖ 20ܖ  кА.ܖ Аналогичныеܖ защитныеܖ аппаратыܖ необходимоܖ 
устанавливатьܖ уܖ трансформаторовܖ послеܖ кабельнойܖ вставки. 
Защитуܖ сетиܖ электропитания ܖ 0,6ܖ  кВܖ отܖ перенапряженияܖ следуетܖ 
выполнятьܖ вܖ двухܖ местах:ܖ уܖ трансформатораܖ иܖ непосредственноܖ уܖ 
электроприемника.ܖ Сигнальныеܖ коммуникации,ܖ связывающиеܖ приборыܖ вܖ 
помещении,ܖ наܖ обоихܖ концахܖ должныܖ иметьܖ варисторнуюܖ защитуܖ отܖ 
перенапряжений. 
Заземляющиеܖ проводники,ܖ перемычки,ܖ магистральܖ заземленияܖ иܖ 
заземлителиܖ дляܖ трубܖ сброса,ܖ корпусовܖ агрегатов,ܖ электродвигателей,ܖ железнойܖ 
арматурыܖ фундаментов,ܖ болочекܖ бронированныхܖ кабелей,ܖ средствܖ 
взрывозащиты,ܖ установленныхܖ наܖ газопроводе,ܖ должныܖ бытьܖ выполненыܖ вܖ 
соответствииܖ сܖ требованиямиܖ ПУЭ. 
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Территорияܖ ГОУܖ (скважина,ܖ газоотсасывающийܖ трубопровод,ܖ 
вентиляторы,ܖ вакуум-насосы)ܖ обноситсяܖ оградойܖ высотойܖ неܖ менее ܖ 2ܖ  м,ܖ 
изготовленнойܖ изܖ негорючегоܖ материалаܖ (металлическаяܖ сетка,ܖ решетка,ܖ 
колючаяܖ проволока).ܖ Расстояниеܖ отܖ оградыܖ доܖ ГОУ,ܖ скважин,ܖ 
газоотсасывающихܖ трубопроводовܖ должноܖ составлятьܖ неܖ менее ܖ 30ܖ  м. 
Пусковаяܖ аппаратураܖ должнаܖ располагатьсяܖ вܖ специальномܖ 
металлическомܖ шкафуܖ наܖ расстоянииܖ неܖ менее ܖ 30ܖ  мܖ отܖ агрегатовܖ иܖ устьяܖ 
газоотводящихܖ скважинܖ илиܖ выработок. 
 
6.2 ܖ ܖ  Опасные факторы 
6.2.1 Пожарная безопасность 
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ   
Оборудованиеܖ вܖ когенерационныхܖ установкахܖ представляетܖ пожарнуюܖ 
опасность.ܖ Вܖ связиܖ сܖ этимܖ разработаныܖ организационные ܖ ܖ  мероприятия, ܖ ܖ  
которыеܖ включаютܖ вܖ себя: 
 выбор ܖ ܖ  ответственных,ܖ заܖ пожарнуюܖ безопасностьܖ вܖ организации; 
 противопожарныйܖ режим ܖ ܖ  вܖ организации;ܖ  
 организациюܖ храненияܖ взрывчатыхܖ иܖ горючих ܖ ܖ  веществ ܖ ܖ  вܖ 
соответствииܖ сܖ требованиями ܖ ܖ  безопасности; 
 обучениеܖ работниковܖ правиламܖ пожарнойܖ безопасности;ܖ  
 разработка ܖ ܖ  инструкций ܖ ܖ  оܖ мерахܖ противопожарной ܖ ܖ  безопасности ܖ ܖ  
дляܖ каждогоܖ взрывопожарного ܖ ܖ  иܖ пожарногоܖ участка; 
 недопущениеܖ постороннихܖ лицܖ наܖ объекты,ܖ гдеܖ хранятся,ܖ 
используются,ܖ транспортируются ܖ ܖ  взрывчатыеܖ вещества;ܖ  
 организациюܖ пожарнойܖ охраны; 
 наличиеܖ первичныхܖ средствܖ пожаротушения. 
В ܖ ܖ  когенерационныойܖ установкеܖ имеется: ܖ 4ܖ  порошковыхܖ огнетушителя, ܖ 2ܖ  
ящикаܖ сܖ инертнойܖ пылью,ܖ автоматическаяܖ системаܖ пожаротушения. ܖ  
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Вܖ помещениеܖ станцииܖ управленияܖ имеется:ܖ2 ܖ порошковыхܖ 
огнетушителя. 
Вܖ операторскойܖ имеется: ܖ 2ܖ  порошковыхܖ огнетушителя. 
6.2.2 Электробезопасность 
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ   
Требованияܖ электробезопасностиܖ направленыܖ наܖ охрану ܖ ܖ  жизниܖ иܖ 
здоровьяܖ персоналаܖ от ܖ ܖ  воздействияܖ наܖ нихܖ электрическогоܖ тока,ܖ повышенияܖ 
надежностиܖ работыܖ оборудования, ܖ ܖ  исключаетܖ инцидентыܖ иܖ аварии ܖ ܖ  сܖ 
электроустановками. 
Опасныеܖ иܖ вредныеܖ факторыܖ воздействияܖ электрическогоܖ тока ܖ ܖ  наܖ 
человека: 
 воздействиеܖ электрическойܖ дуги; 
 поражениеܖ электрическимܖ током; 
 воздействиеܖ электромагнитногоܖ излучения; 
 воздействиеܖ электростатическогоܖ поля. 
Средстваܖ индивидуальнойܖ электрозащитыܖ персонала,ܖ обслуживающегоܖ  
электроустановки: 
 изолирующиеܖ штанги; 
 изолирующиеܖ иܖ электроизмерительныеܖ клещи; 
 указателиܖ напряжения ܖ ܖ  всехܖ видовܖ иܖ классов;ܖ  
 бесконтактныеܖ сигнализаторыܖ наличияܖ напряжения; 
 ܖ изолированныйܖ инструмент; 
 ܖ диэлектрическиеܖ перчатки,ܖ боты,ܖ галоши,ܖ ковры,ܖ изолирующиеܖ 
костюмы,ܖ изолирующиеܖ подставки. 
ܖ ܖ ܖ  Вܖ наличииܖ табличкиܖ предупреждающие:ܖ  
 указательные ܖ -ܖ  подܖ какимܖ напряжениемܖ электроприборы,ܖ заземлено;ܖ  
 запрещающие ܖ -ܖ  (неܖ включать ܖ ܖ  работаютܖ люди); 
 предупреждающие ܖ –ܖ  (неܖ влезай ܖ ܖ  убьет,ܖ стой ܖ -ܖ  напряжение); 
 ܖ разрешающие ܖ -ܖ  (работатьܖ здесь). ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ   
Электротравмыܖ поܖ степениܖ воздействияܖ наܖ человека:ܖ  
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 слабые,ܖ судорожные ܖ ܖ  сокращенияܖ мышц; 
 судорожныеܖ сокращенияܖ мышц,ܖ потеряܖ сознания; 
 потеряܖ сознания,ܖ нарушениеܖ сердечнойܖ иܖ дыхательной ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  
деятельности; 
 клиническаяܖ смерть,ܖ т.е.ܖ отсутствиеܖ дыханияܖ иܖ кровообращения. 
 
6.2.3 Механизмы рабочего оборудования  
 
Движущиесяܖ частиܖ машинܖ иܖ механизмов ܖ -ܖ  электроприводы,ܖ частиܖ 
работающихܖ механизмов,ܖ вращающиесяܖ валы,ܖ рабочиеܖ колесаܖ вентиляторов. 
Дляܖ исключенияܖ травматизмаܖ используютсяܖ ограждения,ܖ ограждающиеܖ 
поверхности,ܖ сигнальныеܖ стопы,ܖ концевые,ܖ средстваܖ контроляܖ иܖ защиты,ܖ 
предупреждающиеܖ знаки,ܖ проводятсяܖ инструктажи,ܖ наличиеܖ средствܖ защитыܖ 
работниковܖ отܖ воздействияܖ движущихсяܖ частейܖ производственногоܖ 
оборудования,ܖ устройствоܖ огражденийܖ трубопроводов,ܖ предохранительныхܖ 
клапанов,ܖ электросиловыхܖ кабелейܖ иܖ другихܖ элементов,ܖ повреждениеܖ которыхܖ 
можетܖ вызватьܖ опасность,ܖ наличиеܖ устройствܖ (ручек)ܖ дляܖ перемещенияܖ частейܖ 
производственногоܖ оборудования,ܖ приспособленийܖ иܖ инструментовܖ вручную ܖ 
приܖ ремонтныхܖ иܖ монтажныхܖ работах;ܖ исключениеܖ опасности,ܖ вызваннойܖ 
разрушениемܖ конструкций,ܖ элементовܖ зданий. 
ܖ  
6.3 Экологическая безопасность 
 
Важнымܖ элементом,ܖ демонстрирующимܖ выгодностьܖ установкиܖ 
когенерации ܖ ܖ  являетсяܖ высокаяܖ экологическаяܖ безопасность,ܖ чтоܖ выражаетсяܖ вܖ 
низкомܖ уровнеܖ выбросовܖ загрязняющихܖ веществܖ иܖ тепловойܖ энергииܖ вܖ 
атмосферу.ܖ Заܖ счетܖ установкиܖ когенерацииܖ вܖ среднемܖ достигается ܖ 10%ܖ  
сокращениеܖ выбросовܖ CO2ܖ поܖ сравнениюܖ сܖ газовымиܖ турбинамиܖ 
комбинированногоܖ цикла. 
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6.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях  
 
Подܖ оперативнойܖ ликвидациейܖ аварийܖ следуетܖ пониматьܖ отделениеܖ 
поврежденногоܖ оборудованияܖ (участкаܖ сети)ܖ отܖ энергосистемы,ܖ аܖ такжеܖ 
действия,ܖ имеющиеܖ целью: 
 предотвращениеܖ развитияܖ аварии; 
 устранениеܖ опасностиܖ дляܖ обслуживающегоܖ персоналаܖ иܖ 
оборудования,ܖ незатронутогоܖ аварией; 
 восстановлениеܖ вܖ кратчайшийܖ срок,ܖ вܖ первуюܖ очередьܖ вܖ зонеܖ 
поражения,ܖ питанияܖ наиболееܖ ответственныхܖ потребителей; 
 созданиеܖ надежнойܖ послеаварийнойܖ схемы; 
 выяснениеܖ состоянияܖ отключившегосяܖ воܖ времяܖ аварииܖ 
оборудованияܖ иܖ возможностиܖ егоܖ включенияܖ вܖ работу. 
ܖ ܖ   
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7 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И             
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
 
Дегазационнаяܖ установкаܖ извлекаетܖ изܖ шахтыܖ газ,ܖ пригодныйܖ дляܖ 
полученияܖ почти ܖ 8,69ܖ  МВт・чܖ электроэнергии ܖ ܖ  и ܖ 8,18ܖ  Гкалܖ тепловойܖ энергии.ܖ 
Такимܖ образом,ܖ еслиܖ учесть,ܖ чтоܖ вܖ энергопотреблениеܖ шахтыܖ составляет ܖ 8,265ܖ  
МВт·ч,ܖ аܖ вܖ тепловойܖ энергии ܖ 4ܖ  Гкал,ܖ тоܖ совместнаяܖ работаܖ дегазационнойܖ иܖ 
когенерационнойܖ установок,ܖ приܖ эффективномܖ проведенииܖ дегазации,ܖ можетܖ 
обеспечитьܖ электроэнергиейܖ до ܖ 100%ܖ  энергопотребленияܖ предприятия. 
 
 7.1 Планирование работ и временных оценок по их выполнению 
Дляܖ выполнения ܖ ܖ  работы,ܖ составляетсяܖ план,ܖ вܖ нем ܖ ܖ  подсчитываетсяܖ поܖ 
пунктамܖ трудоемкостьܖ работ,ܖ количествоܖ участвующих ܖ вܖ проекте,ܖ расходыܖ иܖ 
текущиеܖ затраты:ܖ заработнаяܖ плата,ܖ социальныеܖ отчисления. ܖ ܖ   
Поэтапныйܖ списокܖ работ,ܖ работающиеܖ исполнители,ܖ оценка ܖ ܖ  объемаܖ 
трудоемкостиܖ отдельныхܖ видов ܖ ܖ  работܖ сведенаܖ вܖ таблице ܖ 3 . 
Таблица ܖ 3ܖ ܖ -ܖ ܖ  Переченьܖ работܖ иܖ оценкиܖ времениܖ ихܖ выполнения 
 
№ Наименованиеܖ работ 
Времяܖ дляܖ выполненияܖ заданияܖ 
вܖ днях 
Инженер Руководитель 
1 Составлениеܖ задания  1 
2 
Сборܖ данныхܖ поܖ шахтеܖ 
«Котинская» 
19  
3 
Расчетܖ энергетическойܖ 
установки,ܖ работающейܖ наܖ 
шахтномܖ метане 
15 1 
4 
Анализܖ эффективностиܖ работыܖ 
установкиܖ наܖ шахтномܖ метане 
10 1 
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Продолжениеܖ таблицы ܖ 3  
5 Социальнаяܖ ответственность 15  
6 
Проверкаܖ руководителемܖ 
проделаннойܖ работы 
 1 
7 
Проверкаܖ исправленийܖ иܖ 
замечаний 
1 1 
8
8 
Утверждениеܖ ВКРܖ 
руководителем 
 1 
9 Итого 60 6 
 
7.2 Расчет сметы затрат на разработку проекта. 
Расчетܖ затратܖ поܖ запланированнымܖ работамܖ осуществляетсяܖ вܖ формеܖ 
сметнойܖ калькуляции,ܖ дляܖ расчетаܖ которойܖ должныܖ бытьܖ использованыܖ 
действующиеܖ рыночныеܖ цены,ܖ аܖ такжеܖ данныеܖ производственныхܖ иܖ научно-ܖ 
исследовательскихܖ подразделений. 
Сметаܖ затратܖ наܖ проект: 
 Кпр ܖ =ܖ  Кмат+Кам+Кзп+Ксо+Кпр+Кнр, (7.1) 
где ܖ ܖ   
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  Кмат ܖ –ܖ  материальныеܖ затраты,ܖ руб.; 
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  Кам ܖ –ܖ  затратыܖ наܖ амортизацию,ܖ руб.; 
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  Кзп ܖ –ܖ  затратыܖ наܖ заработаннуюܖ плату,ܖ руб.; 
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  Ксо ܖ –ܖ  затратыܖ наܖ социальныеܖ отчисления,ܖ руб.; 
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  Кпр ܖ –ܖ  прочиеܖ затраты,ܖ руб.; 
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  Кнр ܖ –ܖ  накладныеܖ расходы,ܖ руб. 
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7.2.3 Расчет  фактической заработной платы 
Вܖ составܖ затратܖ наܖ оплатуܖ трудаܖ включаютсяܖ всеܖ выплатыܖ заработнойܖ 
платыܖ заܖ фактическиܖ выполненнуюܖ работу,ܖ должностныхܖ окладовܖ вܖ 
соответствииܖ сܖ системойܖ оплатыܖ труда 
Расчетܖ среднейܖ заработнойܖ платыܖ вܖ месяц 
Зарплатаܖ инженераܖ  
. . . 1 2мес з п инЗП ЗПо К К   ܖ ܖ  (7.4) 
Зарплата ܖ ܖ  руководителя 
. . 1 2мес зп рукЗП ЗПо К К   ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ (7.5) 
ܖ ܖ  где: 
Зпо ܖ –ܖ  заработнаяܖ платаܖ вܖ месяц; 
К1=1,1(10%) ܖ –ܖ  коэффициент,ܖ учитывающийܖ отпуск; 
К2=1,3(30%) ܖ –ܖ  районныйܖ коэфицент; 
ܖ Инженер ܖ –ܖ  ЗПо ܖ =ܖ 17000 руб.; 
Доцентܖ ЗПо ܖ =26300 руб.ܖ  
Расчетܖ зарплаты ܖ ܖ  инженераܖ иܖ руководителя: 
. .мес зп инK  17000 1,1 1.3 24310 .руб    
. .мес зп рукK  26300 1,1 1,3 37609 .руб    
Расчетܖ фактическойܖ заработнойܖ платыܖ  
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ Кфакт.зп =
Кмес.пл.
Т
∙ 𝑛, ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ   (7.6) 
где 
ܖ Т ܖ –ܖ  числоܖ рабочихܖ днейܖ вܖ месяце ܖ =ܖ 21 день; 
ܖ n ܖ –ܖ  количество ܖ ܖ  фактическиܖ затраченных ܖ ܖ  дней, 
дляܖ инженераܖ n ܖ =ܖ 60ܖ  дней,ܖ аܖ дляܖ руководителяܖ n ܖ =ܖ 6ܖ  дней.ܖ Данныеܖ беремܖ 
согласноܖ таблицы ܖ №ܖ 3  
Кфакт.зп.ин =
24310
21
∙ 60 = 69457,14руб. 
Кфакт.зп.ин =
37609
21
∙ 6 = 10745,43руб 
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Затратыܖ наܖ заработаннуюܖ платуܖ составят: 
ФЗП ܖ =ܖ  Кфакт.зп.ин + Кфакт.зп.ин =69457,14+10745,43=80202,57руб. ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  (7.7) 
 
7.2.4 .Социальные отчисления 
Отчисленияܖ наܖ социальныеܖ нужды ܖ отражаютܖ обязательныеܖ отчисления,ܖ 
которыеܖ установленыܖ законодательнымиܖ нормамамиܖ органамиܖ 
государственногоܖ социальногоܖ страхования,(30%ܖ с ܖ 2012ܖ  г). 
 Ксоц.30 ܖ ܖ= ܖ%  ܖ ФЗПܖ0,3 ܖ= ܖ 80202,5724060,77 ܖ= ܖруб. (7.8) 
 
7.2.5. Прочие затраты 
ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  Кܖ прочимܖ затратамܖ продукцииܖ относятܖ налоги,ܖ сборы,ܖ отчисленияܖ в ܖ 
специальныеܖ внебюджетныеܖ фонды,ܖ платежиܖ поܖ обязательномуܖ страхованиюܖ 
имущества.ܖ Прочиеܖ затратыܖ ܖ это10 ܖ ܖ%  всехܖ предыдущихܖ затрат. 
 Kпр10 ܖ= ܖ%  (Kматܖ+ ܖ Kамܖ+ ܖ Kзпܖ+ ܖ Kсоц)ܖ = (7.9) 
=0,1  (1000+1306,3+80202,57ܖ10656,94)=24060,77+ ܖ руб. 
 
7.2.6 Накладные расходы 
ܖ ܖ ܖ ܖ  Приܖ выполненииܖ проектаܖ наܖ базеܖ НИТПУ,ܖ вܖ стоимостиܖ проектаܖ 
учитываютсяܖ накладныеܖ расходы,ܖ включающиеܖ вܖ себяܖ затратыܖ наܖ арендуܖ 
помещений,ܖ оплатуܖ тепловойܖ иܖ электрическойܖ энергии,ܖ затратыܖ наܖ ремонтܖ 
зданийܖ иܖ сооружений,ܖ заработнуюܖ платуܖ административныхܖ сотрудниковܖ иܖ т.д.ܖ 
Накладныеܖ расходыܖ рассчитываютсяܖ как ܖ 200%ܖ  отܖ затратܖ наܖ оплатуܖ труда. 
Кнакл. = 2 ∙ ФЗП = 2 ∙ 80202,57 = 160405,14руб. ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ   (7.10) 
Сметаܖ затратܖ наܖ проектܖ составит: 
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Кпр=1000+1306,3+80202,57+24060,77+10656,94+160405,14=277631,72руб 
 
Таблица ܖ 4ܖ -ܖ  Данныеܖ затратܖ наܖ выполнениеܖ ВКР 
Элементыܖ затрат Себестоимостьܖ проекта,ܖ руб 
Материальныеܖ затратыܖ  1000 
Амортизационныеܖ отчислений ܖ 
поܖ основнымܖ фондамܖ  
1306,3 
Фактическаяܖ заработнаяܖ платаܖ  80202,57 
Социальныеܖ отчисления 24060,77 
Прочиеܖ затраты 10656,94 
Накладныеܖ расходы 160405,14 
Итого 277631,72 
 
 
7.3 Расчет эффективности реализации технологии «Шахтный метан 
в электричество» 
Исходныеܖ данные: 
 Расходܖ метанаܖ3696 ܖ- ܖ нм3/час; 
 Объемнаяܖ концентрацияܖ метанаܖ вܖ струе, ܖ 61,5 % 
 Теплотаܖ сгоранияܖ МВСܖ19,69 ܖ– ܖ МДж/м3 
 1ܖ млн.м3100 ܖ%-ногоܖ метанаܖ эквивалентенܖ выбросамܖ парниковыхܖ 
газовܖ вܖ количествеܖ15057 ܖ тܖ СО2. 
ܖ Следовательно,ܖ1 ܖ млн.ܖ м3ܖ рудничногоܖ газаܖ сܖ объемнойܖ концентрациейܖ 
метанаܖ% ܖ61,5 ܖ соответствуетܖ выбросамܖ СО2,ܖ эквивалентным: 
 15057·61,5/100=9260ܖ т (7.11) 
Энергетическаяܖ мощностьܖ метанаܖ приܖ расходеܖ3696 ܖ нм3/часܖ сܖ 
концентрациейܖ метана ܖ 61,5%ܖ  энергетическаяܖ установкаܖ можетܖ генерировать ܖ 
9,51ܖ МВтܖ тепловойܖ энергииܖ и ܖ 8,69ܖ  МВтܖ электрическойܖ энергии. 
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Тогдаܖ годовоеܖ сокращениеܖ выбросовܖ СО2-эквивалентаܖ приܖ условииܖ 
сжиганияܖ метана: 
 3696∙0,615∙15,057∙24∙364106∙299= ܖкгܖ ܖ (299·103ܖ т). (7.12) 
Приܖ продажеܖ квотܖ наܖ выбросыܖ СО2ܖ поܖ ценеܖ5 ܖ $/тܖ получимܖ годовуюܖ 
выручку: 
 5∙299·103ܖ1495000= ܖ $/годܖ (84492616ܖ руб/год)ܖ  (7.13) 
Приܖ продажеܖ электроэнергииܖ поܖ цене ܖ 0,8ܖ  руб/(кВт·час)ܖ получим: 
8690∙0,8∙24∙364=57168384ܖ руб/год 
Еслиܖ использоватьܖ тепловуюܖ энергиюܖ дляܖ собственныхܖ нужд,ܖ вместоܖ 
угля,ܖ тоܖ приܖ КПД=0,47ܖ преобразования ܖ теплотыܖ сгоранияܖ угляܖ (30∙106Дж/кг)ܖ вܖ 
тепловуюܖ энергиюܖ горячейܖ водыܖ будетܖ достигнутаܖ годоваяܖ экономияܖ угля:ܖ  
9,51∙106∙3600∙24∙364∙0,47/(30∙106)=4685675,9ܖ кг/годܖ (4685ܖ т/год) (7.14) 
Приܖ себестоимостиܖ угля ܖ 0021ܖ  руб/тܖ экономияܖ составит: 
 4685 ܖ ∙0021=5622000ܖ  руб/годܖ  (7.15) 
Такимܖ образом,ܖ суммарнаяܖ экономия,ܖ заܖ счетܖ трехܖ статейܖ доходаܖ (квотыܖ 
заܖ выбросы ܖ +ܖ  электроэнергия ܖ +ܖ  тепловаяܖ энергия)ܖ составит: 
 84492616+57168384+5622000 ܖ =147283000ܖ ܖ  руб/год. ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  (7.16) 
Стоимостьܖ когенерационнойܖ установки ܖ ܖ  GEܖ JENBACHERܖ J620ܖ «подܖ 
ключ» ܖ 452134400ܖ  рублей. 
Срокܖ окупаемостиܖ составит: 
                                                  ТОК  =
𝟒𝟓𝟐𝟏𝟑𝟒𝟒𝟎𝟎
𝟏𝟒𝟕𝟐𝟖𝟑𝟎𝟎𝟎
= 𝟑, 𝟏 ГОДА                            (𝟕. 𝟏𝟕) 
Выполненаܖ экономическаяܖ оценкаܖ эффективностиܖ использованияܖ 
шахтногоܖ метана,ܖ чтоܖ представляетܖ экологическийܖ иܖ экономическийܖ интерес.ܖ 
Показано,ܖ чтоܖ высокиеܖ перспективыܖ имеютܖ технологииܖ использованияܖ 
шахтногоܖ метана,ܖ представляющегоܖ собойܖ большойܖ энергетическийܖ ресурс. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Вܖ ходеܖ данногоܖ исследованияܖ былаܖ рассчитанаܖ когенерационнаяܖ 
установкаܖ наܖ базеܖ газопоршневогоܖ двигателяܖ приܖ сжиганиеܖ шахтногоܖ метанаܖ сܖ 
концентрацией ܖ 61,5%.ܖ  Поܖ расчетамܖ видно,ܖ чтоܖ энергетическаяܖ установкаܖ можетܖ 
генерировать ܖ 8,18ܖ  Гкалܖ тепловойܖ энергииܖ и ܖ 8,69ܖ  МВт·чܖ электрическойܖ энергии,ܖ 
т.к.ܖ электропотребление ܖ ܖ  шахтыܖ составляет ܖ 8,265ܖ  МВт·ч,ܖ аܖ тепловойܖ энергии ܖ 4ܖ  
Гкал·ч,ܖ тоܖ когенерационнаяܖ установкаܖ приܖ сжиганиеܖ метанаܖ можетܖ обеспечить ܖ 
тепловойܖ энергиейܖ иܖ электроэнергиейܖ до ܖ 100%ܖ  энергопотребленияܖ 
предприятия.ܖ  
Когенерационныеܖ установкиܖ наܖ базеܖ газопоршневыхܖ двигателейܖ 
являютсяܖ децентрализованнымиܖ источникамиܖ энергии.ܖ Тоܖ естьܖ производствоܖ 
электроэнергииܖ иܖ теплаܖ осуществляетсяܖ вܖ непосредственнойܖ близостиܖ отܖ местаܖ 
ихܖ потребления,ܖ что,ܖ вܖ конечномܖ результате,ܖ значительноܖ снижаетܖ расходыܖ наܖ 
энергопроводыܖ иܖ потериܖ энергииܖ приܖ транспортировке.ܖ Вܖ зависимостиܖ отܖ 
условийܖ работыܖ иܖ технологическихܖ особенностейܖ когенерационнаяܖ установкаܖ 
окупаетсяܖ заܖ срок ܖ 3,1ܖ  года,ܖ этоܖ видноܖ изܖ расчета. 
Экологическаяܖ выгодаܖ отܖ использованияܖ когенерационныхܖ системܖ такܖ 
жеܖ являетсяܖ очевидной:ܖ ихܖ использованиеܖ значительноܖ уменьшаетܖ уровеньܖ 
выбросаܖ загрязняющихܖ веществܖ вܖ атмосферу. 
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